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Zaubern miiRte man kénnen!

Erwartungsvolle Stille liegt Uber der Zirkusarena. Ein
grof3er Kéfig auf eisernem Gestell wird hereingerollt. Er
ist leer. Jetzt steigt eine Frau in das kleine Gefangnis.
Sie wird eingeschlossen, und schon senkt sich ein Tuch
herab und verhiillt den Ké&fig wie ein Zelt. Die Spannung
der Zuschauer steigt. Was wird geschehen? Der Zaube-
rer tritt heran. Er murmelt keine unverstindlichen
Spriiche, und er schwenkt auch nicht beschwdérend die
Arme; nur einen kleinen Wink gibt er seinen Helfern.
Das Tuch fallt herab und — anstelle einer Frau sehen wir
einen ausgewachsenen Lowen im Kéfig! Lauter Beifall
klingt auf. Alle Zuschauer sind zufrieden. Das war ein
fabelhaftes Kunststiick. Wer mdchte da nicht auch ein
Zauberer sein?

Nattirlich wissen wir, daf3 sich der Zauberer bei seiner
Darbietung nicht irgendwelcher Gbernatdrlicher Krifte
bediente. Er nutzte wissenschaftliche Erkenntnisse mit
groBer Geschicklichkeit. Aber jeder glaubte etwas zu
sehen, was in Wirklichkeit gar nicht geschah.

Also sind all die schénen Zirkuszaubereien blof3 Tau-
schung? wird mancher betriibt fragen. Darauf kann
man nur mit Ja antworten. Aber zum Bedauern besteht
trotzdem kein AnlaR. In unserer schonen Welt gibt es
Vorgénge, die oft noch verbliffender und interessanter
sind als die Zaubereien im Zirkuszelt. Zum Beispiel ist
der allen bekannte schwarze klebrige Teer fir viele
Zwecke gewild ein nitzlicher Stoff. So kann man ihn
sehr gut beim Strallenbau oder zum Abdichten von
Dachern verwenden. Wer aber hitte gedacht, da® man
diese stinkende, zahfliissige Masse in leuchtende Far-
ben umwandeln kann? Oder sollte es zu verstehen sein,
wie aus einem Stiick unansehnlicher Braunkohle ein
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handlicher Plasteeimer hervorgeht? Und grenzt nicht
auch die Umwandlung von Sand in durchscheinendes
Glas ans Wunderbare? Unser Buch enthélt viele solcher
erstaunlichen Vorgdnge, aber im Gegensatz zu den
Zaubertricks der Zirkuskinstler sind sie nicht nur unter-
haltsam und interessant, sondern auch nutzlich.

Die Wissenschaft, in der solche Uberraschungen ver-
borgen liegen, heil3t Chemie. Wer sie beherrscht, der
kann Verwandlungen durchfiihren, von denen ein
Uneingeweihter nicht einmal zu trdumen wagt. Zau-
bern miiBte man kénnen? Bitte sehr, wer die Wissen-
schaft Chemie meistert, der wird ,,zaubern’ kénnen!

Ein Experiment

Beginnen wir mit einem Experiment, das in jeder
Schule durchgefiihrt werden kann. Wir brauchen dazu
das Metall Natrium und ein Gas, das wegen seiner
gelbgriinen Farbe den Namen Chlor erhalten hat. Chlo-
ros bedeutet ndmlich in der griechischen Sprache
soviel wie gelbgriin.

Das Natrium besitzt wie jedes andere reine Metall eine
schéne gldnzende Oberfliche. An der Luft iiberzieht es
sich aber in kurzer Zeit mit einer grauen Kruste, etwa
in der gleichen Weise, wie beim Eisen Rost entsteht.
Natrium ist jedoch im Gegensatz zum Eisen weich wie
Butter: ein Metall, das sich mit dem Messer schneiden
1aRt! Es farbt eine Gasflamme schén gelb. Wirft man
zwei gleich groRe Stiickchen Eisen und Natrium ins
Wasser, so geht das Eisen unter, Natrium aber
schwimmt, denn es ist viel leichter als Eisen. Zischend
bewegt es sich auf dem Wasser hin und her. Dabel 16st
es sich auf. Die Flissigkeit fluhlt sich jetzt wie eine
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Seifenlauge an und farbt einen mit rotem Lackmus-
farbstoff getrankten Papierstreifen blau. Man sagt, sie
reagiert alkalisch.
Das Chlor ist ein gelbgriines Gas. Es riecht stechend
und wirkt auf die Haut, auf die Nasenschleimhdute und
auf das Lungengewebe stark dtzend. Wenn man es mit
Wasser zusammenbringt, bildet sich Salzsdure. Diese
Flissigkeit farbt nun blaues Lackmuspapier rot. Man
sagt, sie reagiert sauer.
Ein jeder wird zugeben miissen, dafd Natrium und Chlor
nichts miteinander gemeinsam haben. Auch dem uns
allen bekannten Kochsalz dhnein die beiden Substan-
zen nicht — und doch kann man aus dem weichen Metall
Natrium und dem Giftgas Chlor das niitzliche Kochsalz
herstellen. Dazu schneidet man von einem gesauberten
Stickchen Natrium, das man mit der Pinzette festhalt,
mehrere diinne pfenniggroBe Scheibchen ab. Diese
wirft man in einen Glaskolben, den der Chemielehrer
vorher mit Chlorgas gefillt hat. Schon nach kurzer Zeit
Uberzieht sich das Metall miteiner weildgrauen Schicht,
die salzig schmeckt.
Der Chemiker nennt solche Vorgdnge Reaktionen. Er
beschreibt sie mit einer besonderen Kurzschrift, indem
er anstelle der manchmal sehr langen Stoffnamen
geeignete . Abkiirzungen setzt. In dieser Chemiker-
spezialschrift lautet der oben beschriebene Vorgang
Na + Cl — NacCl
Das ist eine chemische Gleichung. Sie sagt aus, daB
sich Natrium (Na) mit Chlor (Cl) zu Natriumchlorid
(NaCl) verbindet. Natriumchlorid ist die wissenschaft-
liche Bezeichnung fiir Kochsalz.



Von der Erfindung bis zum verkaufsfertigen Produkt

Die Umwandlung von Stoffen in andere Stoffe mitganz
neuen Eigenschaften ist das Kennzeichen aller chemi-
schen Reaktionen. Mit ihrer Hilfe fihren die Chemiker
die merkwiirdigsten Verwandlungen durch. Vieles gibt
es dabei noch zu entdecken.

Die ersten Experimente werden im Laboratorium ange-
stellt. In gldsernen Apparaten priift der Chemiker die
Reaktionen in jeder nurdenkbaren Weise: Wie sich eine
Erhdhung der Temperatur auswirkt, ob man besser mit
Siduren oder mit Laugen arbeitet und vieles andere
mehr. Spéter erst, wenn alle Fragen beantwortet sind,
fihrt man den chemischen ProzeB in grof8en Fabrik-
anlagen durch. Dariber vergingen in frGheren Zeiten
oftmals Jahrzehnte. Heute dagegen wollen wir die
neuen Forschungsergebnisse schnell in die industrie
ubertragen. Erst in der Produktion vermehren sie den
Reichtum unseres Volkes. Bis dahin gleicht die Erfin-
dung einer groBen Geldmenge, die zu Hause im
Strumpf aufbewahrt wird. Man kann seinen Hunger
nicht damit stillen, und auch als Kleidung taugt sie
nicht. Bringen wir aber das Geld auf die Sparkasse oder
kaufen wir etwas, so wird es nitzlich. Genauso ist es
mit Erfindungen und Entdeckungen. Sie sind erst dann
fir uns von Nutzen, wenn sie in der Produktion ange-
wendet werden. Dazu brauchen wir viele Fachleute mit
den unterschiedlichsten Berufen:
Verfahrensingenieure entwerfen zusammen mit Physi-
kern und Mathematikern die Apparate, in denen sich die
chemischen Prozesse in der Fabrik abspielen sollen.
Bauingenieure machen Vorschlage fiir den Aufbau der
Gebédude. Transportfachleute iberlegen, wie man am
besten die Rohstoffe heranfahren und die fertigen Pro-
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dukte abtransportieren kann. Okonomen berechnen, zu
welchem Preis das Erzeugnis verkauft werden soll.
Dann wird die Fabrik von Arbeitern aufgebaut. Zuletzt
muf3 die Anlage ,,angefahren” werden. Die Produktion
beginnt.

Das bedeutet jedoch nicht, dal3 man an dem fertigen
Werk nichts mehr verdndern muf3. Im Gegenteil! Stédn-
dig wird (iberlegt und probiert, wie man mit den gilei-
chen Maschinen noch mehr Waren herstellen kann.
Arbeiter, Techniker und Wissenschaftler wirken daran
mit. Man sagt, sie rationalisieren ihren Betrieb. Und das
Erstaunliche geschieht: Die Fabriken werden dlter, aber
die Produktion steigt. Das ist natirlich nur eine
bestimmte Zeit lang mdglich. Eines Tages lohnt sich
weder eine Verbesserung noch eine Reparatur. Die
Anlage muld verschrottet werden. Inzwischen aber sind
in den Laboratorien neue Experimente durchgefiihrt
worden. Bald tritt ein besseres Verfahren an die Stelle
des alten.

Ein Baum wird zu Papier

Durch die weiten Waélder der westsibirischen Taiga
wilzt sich schnaufend ein Ungetim aus Eisen und
Stahl. Sein Fahrgestell ahnelt dem eines Panzers. Hinter
der Fahrerkabine bewegt sich schwerfillig ein starker
eiserner Arm. Seitlich aber, nur wenige Handbreit (iber
dem Boden, tragt der KoloR eine grof3e Kettensdge. Der
Fahrer dieser Maschine heil3tlwan Glawkow. Er fallt mit
ihr Bdume und schleppt sie aus dem Wald heraus.

Mihelos kriecht die Maschine {iber Stock und Stein.
Armdicke Aste zerbrechen dabei wie Streichhdlizer
zwischen den Fingern eines mutwilligen Jungen. Jetzt
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steuert Glawkow die nordliche Waldseite an. Priifend
gleitet sein Blick Gber die langen Baumreihen. Aha, da
ist sie ja wieder, die schmachtige Fichte. Schon gestern
war sie ihm aufgefallen, als er vor Beginn der Arbeitam
Waldrand entlanggelaufen war. , Wird wohl nur Pa-
pierholz .geben”, brummt Glawkow. Dann ist er mit
seiner Maschine heran. Die Riesensdge schwenkt ge-
gen den StammfulR. Nur kurz kreischt sie auf in rasen-
dem Wirbel. Da féllt schon krachend der Stamm, wird
gepackt von starken Eisenarmen und samt Astwerk und
Grinzeug auf der Ladeflache verstaut. Bald danach rollt
die schwere Zugmaschine mit ihrer Fracht zum Sam-
melpunkt. Von hier geht es auf riesigen Sattelschlep-
pern weiter zum Holzaufbereitungsplatz. Dort werden
die Staimme zuerst von den Asten befreit und danach in
Zweimetersticke zerlegt. Aber kein Arbeiter mit Axt
oder Sdge ist zu sehen. Nur Maschinen verrichten die
schwere Arbeit. Abgeschnittene Stammrolien tirmen
sich in riesigen Haufen. Sie sind flr unsere Republik
bestimmt.

Seitdem sind fast drei Wochen vergangen. Der haus-
hohe Berg Holz, der auf dem Lagerplatz der Papierfabrik
Schwedt liegt, stammt aus der Sowijetunion. Bald ge-
hen die Holzrollen auf den letzten Kilometer ihrer lan-
gen Reise. Sie sollen in Zeitungspapier umgewandelt
werden. Zur Vorbereitung auf dieses wichtige Ereignis
muf3 man sie entrinden. Danach werden sie von
mannshohen Schleifsteinen zu einem weilen Faserbrei
zerrieben. Schopft man etwas von diesem Holzschliff
mit einem Sieb ab.und |4Rt es trocknen, so entsteht
bereits ein richtiges Papierblatt. Das so gewonnene
Papier hat nur eine geringe Festigkeit. Auerdem ver-

Das Papier ist fertig. Jetzt mufd es nur noch zerschnitten werden
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gilbt es sehr bald, das heif3t, es bekommt einen gelbli-
chen Farbton. Diese Verfarbung kann man oft an altem
Zeitungspapier beobachten, denn 100 Gramm Zei-
tungspapier enthalten ungefahr 80 Gramm Holzschliff.
Die restlichen 20 Gramm bestehen aus weilem fase-
rigem Zelistoff, der nur mit Hilfe einer chemischen
Reaktion aus dem Holz hergestellt werden kann.

Der Holzschliff wird in groRen Bottichen mit dem Zell-
stoff gemischt. AuBerdem setzt man etwas Alumi-
niumsulfat zu, damit die Fasern spéater im Papier besser
aneinander haften. Nun wird der Faserbrei auf einer
Siebunterlage zu einem breiten, lockeren Band gegos-
sen. Dieses Band schlangelt sich zwischen beheizten
Hohlzylindern hindurch. Dabei wird es zusammenge-
pref3t und getrocknet. Die Fasern verkleben zu Papier,
das am Ende der Papiermaschine aufgerolit wird.

In Schwedt steht eine der gr6Bten Papiermaschinen
Europas. Sie ist breiter als eine Hauptverkehrsstralle
und so lang, dal’ man Muhe hétte, sie auf einem Sport-
platz unterzubringen. In der Hohe kann man sie mit
einem zweistéckigen Haus vergleichen. In einer Schicht
— also in etwa 8 Stunden — wird auf dieser Maschine
so viel Papier produziert, da® man eine Fahrbahn der
Autobahnstrecke von Berlin nach Dresden damit bele-
gen kénnte. Auf einem Teil des in Schwedt erzeugten
Papiers druckt man tédglich rund eine Million Exemplare
der Zeitung ,,Neues Deutschland’.

In unserer Republik werden aber auch viele Biicher
hergestellt, und in allen Schulen, Betrieben und Verwal-
tungen verbrauchen wir Schreibpapier. Als Verpak-
kungsmaterial ist Papier unentbehrlich. Selbst die Milch
bekommt manin Tlten. Ja, es gibt sogar hiibsche bunte
Kleider aus Papier, die noch dazu drei- bis viermal
gewaschen werden kénnen. Danach wirft man sie ein-
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fach weg. Besonders vorteilhaft ist Kleidung und Wa-
sche aus Papier fir Krankenhduser und fir die
Sauglingspflege. Schmutzige Bettwédsche oder Win-
deln miissen nicht mehr sorgfiltig gewaschen und
keimfrei gemacht werden. Man verbrennt sie und
nimmt neue Wasche aus Papier! Ebenso vielfiltig sind
die Einsatzgebiete von Karton und Pappe, die in der
gleichen Weise wie Papier gewonnen werden. Man
denke nur an Verpackungskartons der verschiedensten
Art, an Zeichenkarton und an Wellpappen.

Fir alle diese Zwecke reicht der Holzschliff nicht mehr
aus. Es werden gereinigte Holzfasern bendtigt. Man
bezeichnet sie als Zellstoff.

Holz besteht aus drei verschiedenen Stoffen. Etwa die
Halfte ist ein Gerlust von 0,5 bis 3 Millimeter langen
Zellulosefasern. Dazwischen sind zu gleichen Teilen
das braune pulvrige Lignin und die ebenfalls pulverfér-
mige weille Hemizellulose eingelagert. Man kann das
Holz mit dem Stahlbeton vergleichen. Dem Geflechtder
Eisenstibe im Stahlbeton entsprechen die Zellulose-
fasern. Sie werden vom Lignin und den Hemizellulosen
in derselben Weise umhiillt wie die Eisenstabe von der
Betonmasse.

Das braune pulvrige Lignin war der Verfilzung der
Fasern in gutem Papier nur im Wege. Deshalb muf3te
es aus dem Holz entfernt werden. Das war schwierig,
aber der Chemiker Mitscherlich schaffte es! Schon im
Jahre 1877 verkaufte er die ersten Wagenladungen
Sulfitzellstoff. So wird das Produkt genannt, das heute
in aller Welt hergestellt wird:

Das Holz wird zu Hackschnitzeln von der GréfR3e einer
halben Streichholzschachtel zerkleinert und dann
in hohen Tldrmen unter Druck viele Stunden lang mit
einer L6ésung von Kalziumbisulfit gekocht. Dieses Che-
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mikal verbindet sich mit dem Lignin und macht es was-
serl6slich. Die Hemizellulosen des Holzes werden nur
zum Teil entfernt. Der weille Sulfitzellstoff bleibt zu-
riick. Er wird ausgewaschen, getrocknet und in breiten,
pappedhnlichen Bahnen aufgerolit.

Inzwischen kann man auch mit Natronlauge einen
guten Zellstoff herstellen. Er ist zwar braun, dafiir aber
sehr fest. Man bezeichnet ihn deshalb als Kraftzellstoff.
Der gebrauchlichere Name ist aber Sulfatzellstoff.
Wegen seiner grof3en Festigkeit eignet er sich beson-
ders gut zur Herstellung von Packpapier.

Kann man Holz essen?

Aufdiese Frage wird wohl jeder nur mit Nein antworten.
Erstens ist Holz viel zu hart, zweitens schmeckt es nicht
gut, und drittens kann es unser Kérper nicht verdauen.
Wenn trotzdem jemand Sdgespédne essen wollte, so
wiirde er sich blo3 den Magen verderben. Damit kdnn-
ten wir uns einem anderen Thema zuwenden — wenn
es nicht doch eine Mdéglichkeit gédbe, Holz ebar zu
machen!

Der Mann, der im Herbst des Jahres 1819 in einem
primitiven Laboratorium inmitten von Reagenzgldsern
und Flaschen bei der Arbeit war, machte ein verdutztes
Gesicht. Soeben hatte er einige Tropfen Flussigkeit aus
dem Gefdl3 mit der Aufschrift ,,Versuch Nr. 105" auf die
Zunge genommen. Nicht zuviel, denn es kénnte ein Gift
in ihr enthalten sein, aber auch nicht zuwenig, denn er
wollte ihren Geschmack erkunden. Zégernd wieder-
holte er die Probe: Sehen, riechen, schmecken, so wie
es die alte Chemikerregel verlangte. Sehen: eine
schwach gelbliche Flissigkeit. Riechen: geruchlos das
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Ganze. Schmecken: kein Zweifel, das schmeckte sif3,
das war eine stark verdiinnte Zuckerldsung! Aber wie
kam der Zucker in die Flissigkeit?

In Gedanken wiederholte er seinen Versuch: Er hatte
konzentrierte Schwefelsdure auf Sdgemehl einwirken
lassen. Danach trennte er das Gel6ste vom unléslichen
Rickstand ab. SchlieBlich figte er zur Losung reichliche
Mengen Kalk hinzu, um die Schwefelsdure zu beseiti-
gen. Dabei bildete sich Gips, den er in mihevoller
Arbeit abfiltrierte. Das war ihm bekannt. Neues konnte
sich nur in der gelben siiRen Flissigkeit verbergen. In
der Tat, es war der Holzzucker, den der franzdsische
Chemiker Braconnot darin entdeckt hatte.

Heute wissen wir, daB Holzzucker dasselbe wie
Traubenzucker ist. Wer jedoch wollte bestreiten, dal3
man Traubenzucker essen kann? Aber wie ist es mdg-
lich, da aus dem Holz Traubenzucker entsteht? Ist er
vielleicht schon von vornherein inihm enthalten? Diese
Frage missen wir bejahen. Der Traubenzucker halt
sich jedoch gut verborgen. Sein Versteck ist die Zellu-
lose. Wir haben sie schon als den Hauptbestandteil
des Holzes kennengelernt. Auch von allen anderen
Pflanzen unserer Erde wird sie in reichlichem Mal3e
gebildet. Deshalb ist die Zellulose der am héufigsten
in der Natur vorkommende Pflanzenstoff (iberhaupt.
Ob im Gras oder im Stroh, ob im Apfel oder in der
Mohrriibe, in der Baumwolle oder im Holz, berall
ist sie als zdahes faseriges Material enthalten.

Die Baumwollpflanze ist librigens kein Baum, sondern
eine Staude von der GroRe eines Strauches. Sie wéachst
in warmen Landern und ist dort einer der Hauptroh-
stoffe fiir die Zellulosegewinnung.
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Zucker und Fleisch aus Zellulose?

Obwohl die Zellulose aus Traubenzucker besteht, kann
sie von unseren Verdauungsorganen doch nicht in
kdrpereigene Stoffe umgewandelt werden. Das ist sehr
bedauerlich, denn niemand brauchte mehr zu hungern,
wenn man zum Beispiel Stroh oder Holz fiir die Men-
schen genie3bar machen kénnte.

Zunidchst aber wurde versucht, Tiere damit zu fittern.
So fraBen die Kithe und Pferde in Schweden wahrend
der Notzeit des zweiten Weltkrieges nicht weniger als
1 Million Tonnen Holzzellulose. Vor einigen Jahren hat
man in Finnland Milchkiihe mit Erfolg an eine Nahrung
gewoOhnt, die aus Holzzellulose und Harnstoff besteht.
Amerikanische Forscher versuchten, Kiihe mit Sage-
spénen aus verschiedenen Holzarten zu fittern. Pappel-
holzspane vertrugen die Tiere so gut, dald ein Teil des
Heues damit ersetzt werden konnte. Fiir uns Menschen
wird aber die Zellulose erst bekdmmlich, wenn sie
vorher chemisch aufgeschlossen worden ist: Man
betupfe nur einmal ein Stickchen altes Baumwoll-
gewebe aus Mutters Flickkasten mit einigen Tropfen
einer beliebigen Saure. Schon nach einer Woche héit
das Material nicht einmal mehr dem Druck des Fin-
gers stand. Die allerkleinsten Teilchen der Zellulose,
die Zellulosemolekiile, in denen bis zu zwdlftausend
Traubenzuckermolekiile wie Perlen einer Kette anein-
anderliegen, sind in viele kleine Stiicke zerbrochen.
L4aRt man nun gar heiBe oder konzentrierte Sduren
darauf einwirken, so wird die Kette vollstandig in ihre
Einzelglieder zerlegt. Es entsteht Traubenzucker.

Starke und Zellulose bestehen aus Traubenzucker (T); Sduren (S)
spalten den Traubenzucker ab
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Auch die in Kartoffeln und Getreide enthaltene Stérke
ist aus Traubenzucker aufgebaut. Sie besitzt verzweigte
Ketten mit sechshundert bis neunhundert Gliedern.
Durch Einwirkung von heifen, verdiinnten S&uren
erzeugt man daraus den bekdmmlichen Traubenzucker
in groflen Mengen. Die Verzuckerung von Holz und
Zellulose ist dagegen nur im Labor ziemlich einfach. In
der GroRRproduktion gibt es unerwartete Schwierigkei-
ten. Dennoch waren in Deutschland zeitweise sechs
grofle Fabriken in Betrieb. Aber nach dem zweiten
Weltkrieg wurden sie stillgelegt. Nur in der Sowijet-
union arbeitet heute eine groRBe Holzverzuckerungs-
industrie. Sie ist noch stiandig im Wachsen begrif-
fen.

Oft werden die Zuckerlésungen zu Alkohol verarbeitet.
thre Umwandlung in Eiweif besitzt aber noch gréf3eres
Interesse, denn Eiweil3 gehért neben Zucker und Fett
zu den drei Hauptndhrstoffen des Menschen und auch
der Tiere. Fettmangel kann in bestimmtem Mal3e da-
durch ausgeglichen werden, da@ man mehr Zucker
oder Starke zu sich nimmt und umgekehrt. Eiweil} je-
doch ist nicht durch andere Nahrstoffe ersetzbar.
Fleisch, Milch, Kdse und Eier enthalten besonders viel
von diesem wichtigen Stoff.

In den meisten Ladndern der Welt besteht ein Mangel an
Eiweil3. Selbst bei uns essen die Menschen noch etwas
zuwenig davon. Uberall will man deswegen mehr
Eiweill erzeugen. Dazu lassen sich Trauben- und Ru-
benzuckerlésungen verwenden. Sie sind ein gutes
Futter fiir winzige Hefepilze mit dem schénen Namen
Candida. Diese Lebewesen wachsen und vermehren
sich duBlerst rasch. Die entstehende Hefemasse besteht
zur Hélfte aus Eiweil3. Eine Tonne trockenes Holz reicht
zum Beispiel aus, um 500 Kilogramm Zucker und dar-
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aus wieder knapp eine Viertel Tonne Nahrhefe zu ge-
winnen. Bisher kann diese Hefe nur als Futter fir Tiere
verwendet werden. Schon aber bemiiht man sich
darum, sie auch fiir die menschliche Erndhrung nutzbar
zu machen. Sogar die Geschmacksstoffe des Fleisches
kénnen im Labor hergestellt werden. Ein kiinstliches
Schnitzel ist deshalb kaum noch von einem echten
zu unterscheiden.

SchieBbaumwolle und Dynamit

Christian Friedrich Schénbein war Professor fir Chemie
an der Universitdt in Basel. Am 28. Juli 1846 feuerte er
nach sorgfédltigen Vorbereitungen in der Ndhe des
Waffenlagers der Armee in Stuttgart den ersten Ka-
nonenschul® mit einer Ladung SchieBbaumwolle ab.
Die anwesenden Offiziere waren begeistert. Das war ein
Sprengstoff! Unvergleichlich die Brisanz und vor allem
— kein Rauch!

Seit fast 500 Jahren wurde nun schon Schwarzpulver
aus Holzkohle, Salpeter und Schwefel gemacht. Das
Pulver versagte, wenn es feucht wurde, und der Soldat
war nach jedem SchuB} in eine Rauchwolke gehiilit.
Bereits seit langem bemiihte man sich deshalb in den
Heereslaboratorien um die Entwicklung eines neuen
Sprengstoffes. Dies gelang nicht. Schénbein aber, der
ganz andere Dinge im Sinn hatte, fand die L6sung. Auf
der Suche nach Beweisen fiir eine neue chemische
Theorie liel er konzentrierte Salpetersdure in Gegen-
wart von Schwefelsdure auf die wattedhnliche Baum-
wollzellulose einwirken. Eine solche Behandlung mit
Salpetersdure heif3t Nitrierung. Die nitrierte Zellulose
glich duRerlich aufs Haar dem unbehandelten Material.
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Um so mehr war Schdénbein Giberrascht, als die schein-
bar unverdnderte Baumwolle bei Schlageinwirkung
explodierte. Er hatte Nitrozellulose erzeugt. Sie erhielt
den Namen Schie@baumwolle.

Aber der neue Sprengstoff besaR noch viele Tiicken.
So verbrannte er zum Beispiel sehr ungleichmaRig.
Manchmal explodierte er v6llig unvorhergesehen. Erst
im Jahre 1875 brachte der Schwede Alfred Nobel den
gefahrlichen Stoff unter Kontrolle.

Schon zu der Zeit, als Schdnbein in Stuttgart mit der
Schiefbaumwolle experimentierte, nitrierte Nobel das
farblose, 6lige, st schmeckende Glyzerin. Dieser Stoff
entstand bei der Herstellung von Seife aus Fetten als
Nebenprodukt. Das Glyzerin verdnderte sich dul3erlich
bei der Nitrierung ebensowenig wie die Zellulose. Je-
doch schon ein einziger herabfallender Tropfen verur-
sachte eine ohrenbetdubende Explosion! Schwere
Unglicksfalle hauften sich, und viele Tote waren zu
beklagen. Zwanzig Jahre brauchte Nobel, dann hatte er
den Stoff gebandigt. Ein Zufall kam ihm dabei zu Hilfe:
Nitroglyzerin wurde gewdhnlich in Blechkannen ver-
schickt. Die Blechkannen stellte man in Holzkisten. Alle
Zwischenrdume wurden mit einer weil3gelben, staub-
férmigen Erde ausgefillt, die man Kieselgur nannte.
Eines Tages war eine der Kannen undicht geworden.
Das Nitroglyzerin war ausgelaufen und dabei scheinbar
spurlos verschwunden. Die Kieselgurerde hatte es auf-
gesaugt. Man fand: 1 Kilogramm Kieselgur verschluckt
3 Kilogramm Nitroglyzerin und bleibt dennoch trocken!
Das Gemisch kennt heute jeder unter dem Namen
Dynamit. In dieser Form ist das Nitroglyzerin zwar
immer noch explosiv, aber es detoniert nicht mehr
beim geringsten Schlag. Es kann nun sicher verpackt
und transportiert werden.
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Durch Quellung der festen SchieBbaumwolle im fllssi-
gen Nitroglyzerin erhielt Nobel eine dehnbare Masse.
Dieser ,,Gummi’ ist der starkste chemische Spreng-
stoff, den es gibt. Bei einem bestimmten Mischungsver-
haltnis der beiden Bestandteile entsteht ein Pulver, das
etwas langsamer abbrennt. Daraus werden die Pa-
tronenfiillungen aller Armeen der Welt hergestellt.
Der neue Sprengstoff verlangte neue Waffen. Aber
auch seine Anwendungflir friedliche Zwecke erweiterte
sich stark. Deshalb stieg der Sprengstoffverbrauch von
Jahr zu Jahr. Immer gréBere Baumwollmengen wur-
den ,,verpulvert’”! Baumwolle aber mul3te von den
europdischen Lindern aus Asien oder Amerika ein-
gefihrt werden. Deshalb stand Baumwolle in Deutsch-
land schon im ersten Weltkrieg nicht mehr in aus-
reichenden Mengen zur Verfiigung. Mit dem Einsatz
von Buchenholzzellulose wurde diese Schwierigkeit
behoben. Noch in den Kriegsjahren bis 1918 konnten
grof3e Mengen von Holz in Sprengstoff umgewandeit
werden. Im zweiten Weltkrieg stieg dann die Produk-
tion von ,,Holzsprengstoff’”’ ein weiteres Mal stark
an.

Heute gibt es Atom- und Wasserstoffbomben, aber
noch immer sind Nitrozellulose und Dynamit zur Her-
stellung von Munition und Sprengstoffen unentbehr-
lich, und beim Bau von Straf3en, Bricken, Tunnels,
Kanalen und in Bergwerken werden sie uns auch in
Zukunft gute Dienste leisten.

Kleidung aus Baumwolle und Holz

Den Hauptmangel seiner SchieBbaumwolle erkannte
Schdnbein sehr bald selbst: Sie explodierte ndmlich in
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der Munition ziemlich ungleichméflig. Schénbein 16ste
sie in Ather und Alkohol, um sie zu vereinheitlichen.
Dabei erhielt er eine zdhfllissige Mischung, aus der man
Faden ziehen konnte. Aber es dauerte noch sechsund-
dreiBig Jahre, bevor 1891 der franzdsische Ingenieur
Chardonnet die erste Kunstseidenfabrik der Welt errich-
tete. Sie erzeugte téglich nur 50 Kilogramm Kunstseide,
und zwar aus Baumwollzellulose und Salpetersdure.
Das fertige Produkt war also etwas Ahnliches wie die
SchieBbaumwolie. Und das blieb nicht ohne Folgen!
Zwar wurden die Damen in den neuen Kunstseidenklei-
dern sehr bewundert, aber wehe, wenn ihnen ein Herr
mit brennender Zigarre zu nahe kam! Die Kleider fingen
Feuer, und ihre Tragerinnen verwandelten sich gleich
darauf in lebende Fackeln! Obwohli sich Chardonnetum
eine Verbesserung seines Produktes bemiihte, konnte
er die leichte Entflammbarkeit seiner Kunstseide doch
nicht beseitigen.

Viel spater wurde aus Zellulose und Essigsdure eine
schén glanzende Kunstseide entwickelt, die auch heute
noch oft als die ,,Kdnigin der Kunstfaden’ bezeichnet
wird. Das war die Azetatseide. Sie ist nicht nur fester,
sondern auch drei- bis viermal diinner als Naturseide.
Man gewinnt sie aus kurzfaserigen Baumwollabfallen
oder auch aus hochreinem Fichtensulfitzellstoff.

Eine viel grofiere wirtschaftliche Bedeutung hat die
Viskosekunstseide. Sie wurde von drei Englandern
entwickelt und von ihnen Rayon genannt, was soviel
wie Strahl oder Glanz bedeutet. WeilRe Zellstoffplatten,
grolBen Papptafeln vergleichbar, sind das Ausgangs-
material fir die Viskosekunstseide. Diese Platten wer-
den zunachst mit Natronlauge getrankt. Natronlauge ist

Die ersten Kunstseidenkleider waren feuergefahrlich
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alkalisch. Deshalb sagt man, der Zellstoff wird alkali-
siert. Hat man die Lauge abgepref}t, wird der Zellstoff
in Fasern zerlegt. Dann [dRt man ihn zwei bis drei Tage
liegen. In dieser Zeitwerden die langen Kettenmolekiile
der Zellulose in kiirzere Bruchstiicke aufgespalten. Dies
altes dient der Vorbereitung auf den chemischen Haupt-
prozeB. Fir diesen Arbeitsgang braucht man Schwe-
felkohlenstoff. Das ist eine leicht entziindliche, unange-
nehm riechende Flussigkeit, mit der die alkalisierte
Zellulose vermischt wird. Dabei entsteht eine kriimlige
Masse, die man mit Natronlauge zu einer gelben
sirup@hnlichen Flissigkeit verriihrt. Diese Losung heif3t
Viskose. Daraus werden die Kunstseidenfidden erzeugt,
und zwar mit Hilfe einer kleinen Metallscheibe, die nicht
gréler ist als ein Zweimarkstiick. Aber diese Scheibe
hat es in sich! Sie ist ndmlich mit dreitausendsechshun-
dert winzigen Léchern versehen, durch die der Vis-
kosesirup in eine verdiinnte Schwefelsaurelésung hin-
eingedriickt wird. Und jetzt geschieht das Wunderbare:
Die am Beginn des Prozesses eingesetzte pappeartige
Zellulose kommtin Form von dreitausendsechshundert
dinnen weilen Faden wieder zum Vorschein! Die
Fédden erstarren in der Schwefelsdure wie frisches
Hahnereiweifd im kochenden Wasser. Jetzt brauchen
sie nur noch gewaschen und aufgewickeit zu werden,
und die Kunstseide ist fertig.

Jeder ist froh, wenn das schwierige Werk gelungen ist.
Um so merkwirdiger erscheint es, daf} an einer ande-
ren Stelle der Fabrik ein Teil der soeben gewonnenen
Faden in 25 bis 30 Zentimeter lange Stilicke zerschnitten
wird. Sie dhneln so den kurzen Fdden der Baumwolle
und der Schafwolle. Da sie aus Zellstoff bestehen,

Zellwolle und Kunstseide aus Holz
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nennt man sie Zellwolle. Sie wird noch chemisch ver-
edelt und danach in Spinnmaschinen zu Garn verspon-
nen. Meist verarbeitet man dieses Garn im Gemisch
mit anderen Chemiefasern. Anzugstoffe, Herren-
strimpfe, Teppiche sowie Kleider- und Mébelstoffe
werden daraus gemacht. Grof3e Mengen Viskosefasern
verwendet man auch zur Herstellung von Autoreifen.
Insgesamt werden auf der Welt jdhrlich etwa 3,5 Millio-
nen Tonnen Zellulosekunstfasern produziert. Mit dieser
Menge kénnte man 134mal das Gewicht des Berliner
Fernsehturms aufwiegen. Auf die DDR wiirden etwa
sechs von diesen ,,Fernsehturmgewichten” entfallen.

Besser und billiger als Bretter

Das bekannteste Produkt unserer Holzindustrie sind
Bretter. Wir wissen, dal3 sie in den Sigewerken aus
moglichst dicken Baumstdmmen herausgeschnitten
werden und als Baumaterial Verwendung finden. Auch
zur Herstellung von Mébeln hat man sie friher benutzt.
Heute nimmt man dazu Spanplatten.

Beim Tischler oder in der Holzhandlung kénnen wir uns
eine Spanplatte ansehen. Man sieht, dalR sie aus
pfenniggroen Holzspdnen zusammengeklebtist. Etwa
ein Zehntel des Plattengewichtes ist Leim, alles tibrige
Holz. Der Leim wird von den Chemikern zur Verfigung
gestellt. Es ist ein Phenolharz, das man aus Kohle oder
Erddl gewinnt. Die fertigen Platten werden mit festen
Papierfolien beklebt. Darauf ist das Muster der schdn-
sten Holzer so verbliffend dhnlich aufgedruckt, daf
selbst Fachleute den Unterschied nichtgleich erkennen.
Die fiir Kichenmdbel bestimmten Spanplatten sind mit
einfarbigen Kunststoffolien beklebt.
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Von hundert Platten werden in der DDR allein finfund-
achtzig in der Mdbelindustrie verarbeitet. Aus Span-
platten kann man aber auch Behélter, Gartenlauben,
Wochenendhauser und sogar Einfamilienhauser her-
stellen. Das Aneinanderfligen der Platten geht natiirlich
viel schneller, als wenn man die Hauser aus schmalen
Brettern oder aus Steinen bauen wiirde. Auferdem
wird weniger Material gebraucht. Wollte man zum
Beispiel ein Einfamilienhaus aus Baumstadmmen errich-
ten, so bendtigte man finfzig ausgewachsene Baume.
Aus derselben Holzmenge erhielte man jedoch Span-
platten fiir mindestens vier solcher Hauser. AuRBerdem
kann man bei der Plattenerzeugung auch dinnes und
sogar minderwertiges Holz einsetzen. Deshalb sind
wir bestrebt, mehr und bessere Spanplatten zu erzeu-
gen. In unserer Republik sollen im Jahre 2000 fast
doppelt soviel wie im Jahre 1970 produziert werden.

Steine werden zu Metall

Wer von Metall spricht, denkt meist an Eisen und Stahl.
Das hat seinen guten Grund. Eisen ist ndmlich das am
haufigsten vom Menschen verwendete Metall. Es be-
gegnet uns buchstéblich Gberall. Trotzdem ware es
falsch, wenn wir dartiber die anderen Mitglieder der
Metallfamilie vergessen wollten. Findet man doch nicht
weniger als achtzig verschiedene Metalle auf unserer
Erde! Darunter gibt es leichte und schwere, edle und
unedile, haufige und seltene, bunte und schwarze. Viele
von ihnen sind fir uns unentbehrlich. Ohne sie gébe es
keine Autos und keine Flugzeuge. Es gabe keinen elek-
trischen Strom und keine Maschinen. Was sollten wir
ohne diese nutzlichen Helfer anfangen?
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Leider halten die Schatzkammern der Natur nurwenige
Metalle in reiner Form fiir uns bereit. Die meisten sind
mit anderen Elementen, insbesondere mit dem farb-
losen gasférmigen Sauerstoff und mit dem festen gel-
ben Schwefel, zu chemischen Verbindungen vereinigt.
Aber auch diese Metallverbindungen trifft man nicht als
reine Substanzen an. Fast immer sind sie mit wert-
losem ,taubem” Gestein vermischt, in dem das ge-
suchte Metall nicht enthalten ist. Das Gemisch von
Metallverbindung und taubem Gestein heil3t Erz.

Wer ein Metall gewinnen will, mufd zuerst das Erz aus
der Erde holen. Das besorgen die Bergleute. Danach
miissen die Metallverbindungen vom tauben Gestein
abgetrennt werden. Manche Erze enthalten nur sehr
wenig Metall, dafiir aber um so mehr nutzloses Ge-
stein. Dann ist die Abtrennung kompliziert und teuer.
Aber erst nach dieser Reinigung kann dem Metall der
Sauerstoff oder der Schwefel entrissen werden. Das
geschieht in den Hittenwerken. Hier wird das reine
Metall gewonnen. Es besitzt nicht nur eine andere
Form als das Erz, sondern auch ganz neue Eigenschaf-
ten. Eisenerz zum Beispiel ist ein braunes oder graues
sprddes Gestein, aus dem sich nicht einmal ein brauch-
barer Ambol machen la3t. Eisen dagegen ist ein glédn-
zendes zdhes Metall, das man zu vielerlei Zwecken ver-
wenden kann.

SchlieBlich wird das Metall zu Blechen, Rohren und
Bldcken verformt. Aus diesen ,,Halbzeugen’ stellt man
in den metallverarbeitenden Fabriken Werkzeuge,
Maschinen und tausend andere Dinge her.

So lang ist der Weg vom Erz zum fertigen Metallgegen-
stand!
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Im Lande des Eisens

Man schrieb das Jahr 1785. In den diinn besiedelten
Waildern des Regierungsbezirkes Kursk in RuBBland war
ein Mann bei der Arbeit. Er hatte den Auftrag, das
Gebiet zum ersten Male griindlich zu vermessen. Der
russische Wissenschaftler Inochodzew war gewissen-
haft und zuverldssig. Hier jedoch war alles wie ver-
hext. Sosehr er sich auch plagte und miihte, es
blieb dabei: Sein Kompal} wollte nicht mehr die Nord-
Sdd-Richtung anzeigen, obwohl das Gerét vollkommen
in Ordnung war! Wo war der Fehler? Inochodzew
fand die Losung nicht.

Heute wissen wir, dafl3 der Wissenschaftler ein Eisen-
land entdeckt hatte. Auf einer Flache, die mehr als
zweimal so groB ist wie unsere Republik, lagern hier
tber 30 Milliarden Tonnen gutes Eisenerz. Das ist fast
ein Drittel aller Eisenerzvorkommen der Erde. Dabei
sind einige Dutzend Billionen Tonnen eisenhaltiger
Quarzitgesteine noch gar nicht mitgerechnet. Wir ken-
nen diese groBte Eisenerzlagerstitte der Welt unter
dem Namen ,,Kursker Magnetanomalie”. Sie wird in
der Zukunft von den sozialistischen Staaten gemein-
sam ausgebeutet werden.

Inden meisten Erzen ist das Eisen (Fe) mit Sauerstoff (O)
verbunden. Am wertvollsten ist der Magneteisenstein,
denn er besitzt den héchsten Metallgehalt. Jeweils drei
Eisenatome sind darin mitvier Sauerstoffatomen verei-
nigt. Deshalb hat diese Verbindung die chemische
Formel Fe;0,. Die DDR hat nur kleine Eisenvorkommen
im Harz und im Thiringer Wald. Von hier aus wird die
Maxhiitte bei Unterwellenborn beliefert. Das Eisen-
hittenkombinat Ost an der Oder dagegen erhélt sein
Erz aus der Sowjetunion.
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Ein Ofen, der Eisen spuckt

Um das Eisen in reiner Form zu gewinnen, muf3 man
das Erz vom Sauerstoff befreien. Dies kann nur mit Hilfe
eines Stoffes geschehen, der den Sauerstoff mit noch
gréBerer Kraft an sich bindet, als es das Eisen selbst tut.
Ein solches Material ist der Kohlenstoff {C). Jeder kennt
ihn, denn er ist der Hauptbestandteil der Kohle und des
Kokses. Wird der Kohlenstoff verbrannt, so vereinigt er
sich mit dem Sauerstoff der Luft, und es entsteht das
gasformige Kohlendioxid {CO,). Mischt man aber den
Koks mit Eisenerz und erhitzt auf {iber 1000 Grad Cei-
sius, dann rei3t der Kohlenstoff den Sauerstoff des
Eisenoxids an sich. Es findet eine chemische Reaktion
statt:
Fe;O0,+2C-3Fe+2CO,

Dabei wird das Eisenmetall in Freiheit gesetzt. Man
sagt, das Erz wird reduziert.

Diesen Prozel3 fihrt man in riesigen Hochéfen durch.
Einen solchen Ofen kénnen wir mit zwei Blumentépfen
vergleichen, die wir mit den Offnungen aufeinanderge-
stilpt haben. Den unteren Blumentopf miissen wir uns
dabei niedriger, den oberen jedoch héher denken. Stellt
man sich nun noch das Ganze als einen riesigen Turm
von 30 bis 40 Meter H6he vor, dann weil3 man etwa, wie
ein Hochofen aussieht —wenn er nackt ist. Jeder Hoch-
ofen ist ndmlich noch mit einem dicken Mantel aus
Stahlgeriisten und Eisenleitern umgeben, so dal man
seine wirkliche Gestalt kaum erkennen kann. Noch weit
Uber den eigentlichen Ofen hinaus ragt diese Stahl-
konstruktion. Sie ist erforderlich, um ihn von allen
Seiten bedienen zu kdnnen.

Im Hochofen wird aus Eisenerz Roheisen hergestellt
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Der Hochofen wird von oben beschickt. Zunachst pol-
tert mit firchterlichem Krachen eine Ladung Koks in
den tiefen Schacht. Darauf wird eine Lage reines Erz
mit Kalk geschiittet. Nun folgt wieder Koks und auf den
wiederum eine Schicht Erz mit Kalk. So fahrt man fort,
bis der Schacht gefiilit ist. Jetzt kann die unterste Koks-
schicht geziindet werden. Damit sie besser brennt, leitet
man Luft hinein. Sie mu@ sehr heil sein, sonst wird die
zur Eisengewinnung notwendige hohe Temperatur
nicht erreicht. Dann aber brennt das Feuer, und der
Hochofen wird jetzt einige Jahre arbeiten — Tag flir Tag
und Nacht fiir Nacht, ohne jede Pause.

Der Koks verbrennt und entzieht dabei dem Erz den
Sauerstoff. Die Temperatur steigt auf weit Gber
1000 Grad Celsius. Das Eisen schmilzt zu einer gelb-
glihenden Flissigkeit. Sie sammelt sich im untersten
Teil des Hochofens. Obenauf schwimmen die flussig
gewordenen Gesteine, die sich mit dem Kalk zu
Schlacke verbinden.

Nun kommmt der spannendste Augenblick: Am Ful3e des
Hochofens wird eine Klappe gedffnet, und mit Krachen
und Tosen schiel3t das gelbgliihende Roheisen heraus.
Die Funken stieben, und die Hitze ist unertraglich. Nur
aus der Ferne kénnen die Kumpel den Ofen bedienen.
Dieser Vorgang heil3t Abstich. Er wird alle vier Stunden
wiederholt. Etwas o6fter wird eine hoéher gelegene
Klappe gedffnet, damit die glihende Schlacke abflie-
Ben kann. Man verarbeitet sie spater zu Steinen fur
den Gleis- und StralBenbau oder auch zu Zement. Das
Roheisen aber wird in Sandformen aufgefapgen, wo
man es auch abklhlen 14383t.

In der Hitze des Hochofens hat sich ein Teil des Koh-
lenstoffs im Eisen geldst. Aus diesem Grunde ist das
Roheisen sehr spréde. Zum Schmieden eignet es sich
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nicht, denn es zerspringt schon bei einigen kraftigen
Hammerschlagen. Es 1aBt sich aber auch nicht schwei-
Ben, denn beim Erhitzen erweicht es nicht allméahlich,
sondern urpidtziich. Deshalb kann man das Roheisen
leider nicht {iberall einsetzen. Meist wird es in den
GieBereien mit Schrott zusammengeschmolzen und in
vorbereitete Formen gegossen. So entstehen Ma-
schinenteile, Zentralheizungskorper, Ofen, Schiiissel
und andere Gegenstédnde.

Die Huttenwerke der Welt produzierten im Jahre 1970
440 Millionen Tonnen Roheisen. Damit kdnnte man
tber die Flache des Berliner Miiggelsees eine mehr als
7 Meter dicke Eisenschicht legen. Der Anteil unserer
Republik an diesem Metallpanzer wiirde nur 3,5 Zenti-
meter betragen. Auf die Sowjetunion als dem gréRten
Eisenerzeuger der Welt entfiele dagegen eine
Schicht von immerhin 1,5 Meter Dicke.

Aus Eisen wird Stahl

Die Eigenschaften des Eisens sind um so besser, je
weniger Kohlenstoff es enthdlt. Wenn sich in
100 Gramm Eisen weniger als 1,7 Gramm, aber minde-
stens noch 0,02 Gramm Kohlenstoff befinden, wird es
beim Erhitzen nicht mehr gleich flissig, sondern es
erweicht allmahlich, etwa so wie der Asphalt auf unse-
ren StraBen, wenn ihn die Sonne erwarmt. In diesem
Zustand laRt sich das Eisen mit schweren Himmern
bearbeiten und verformen. Man kann es schweif3en und
schmieden. Aus dem Roheisen ist Stahl geworden.

100g Roheisen enthalten 3 bis 4 Gramm Kohlenstoff.
Wenn man Stahl gewinnen will, muf der Kohlenstoff-
gehalt verringert werden. Wie soll man das machen?

33



Nichts leichter als das! Der Gberschiissige Kohlenstoff
wird einfach verbrannt. Dazu schmilzt man das Eisen
und fihrt reichlich Luft zu. Bei den neuesten Verfahren
blast man sogar reinen Sauerstoff auf das geschmol-
zene Metall.

Die Eigenschaften des Stahls lassen sich noch weiter
verbessern, wenn man ihn mit anderen Metallen zu-
sammenschmilzt. Dabei entstehen die sogenannten
Legierungen.

Vor vielen hundert Jahren waren Doiche und Schwerter
aus Japan und Damaskus beriihmt wegen ihrer Festig-
keit und Héarte. Man konnte damit sogar Eisen zerschla-
gen. Aber niemandem gelang es, das Geheimnis dieser
Klingen zu erforschen. Heute wissen wir, daf} sie aus
einem besonderen Stahl bestanden, der die seltenen
Elemente Wolfram und Molybdén enthielt. Auch in der
Gegenwart verwendet man derartige Stahle zum Bear-
beiten von harten Metalien.

Nichtrostende und sehr feste Stihle fiir Kanonenrohre,
Panzer, Schiffe, U-Boote erhalt man, wenn dem ge-
schmolzenen Stahl geringe Mengen der Metalle
Chrom, Nickel oder Mangan zugesetzt werden. Leider
sind die nichtrostenden Stidhle noch sehrteuer, so dalR
man sie nicht tberall einsetzen kann. Das ist bedauer-
lich, weil der Rost groBen Schaden anrichtet. Jahr fir
Jahr werden von 1000 Kilogramm neugeschmolzenem
Eisen 120 Kilogramm durch den Rost vernichtet. Jeder
achte Hochofen der Welt produziert also nur fiir den
Rostteufel.

Federstahl muf3 besonders biegsam und elastisch sein.
Diese Eigenschaften erhilt er durch das seltene Ele-
ment Vanadium. Deshalb stellt man Federn aller Art,
zum Beispiel fiur Kraftfahrzeuge, aber auch fiir Uhren,
aus Vanadinstahl her.
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So kann man fur jeden Verwendungszweck Stahle mit
ganz bestimmten Eigenschaften produzieren. Das ist
sehr vorteilhaft. Der Bedarf an ,legierten” Spezial-
stahlen wird deshalb in der Zukunft immer gré3er
werden.

Das Kupfermetall ist rot

Wenn wir mit einem Messer die Isolierung an einem
Stick Klingeldraht entfernen, so kommt ein braunrot
glinzendes Metall zum Vorschein, das Kupfer. Es leitet
hervorragend den elektrischen Strom und auch die
Warme. Deshalb dient es zur Herstellung von Dréahten
und Spulen fur elektrische Gerate aller Art. Zwei Drittel
unseres Kupfers verwenden wir in der Elektroindustrie.
Dariber hinaus eignet sich das Kupfer als Werkstoff zur
Herstellung von widerstandsfdhigen Rohrleitungen,
Kesseln, Pfannen und Behéltern.

Genauso wichtig wie das reine Kupfer selbst sind seine
Verbindungen mit anderen Metallen. Dazu gehért die
Bronze. Sie besteht aus Kupfer und Zinn. In der Bron-
zezeit, vor etwa 3000 bis 4000 Jahren, wurden daraus
Schwerter, Ackergerédte, Kochtépfe, Schmuck und alle
moglichen anderen Gegenstande gemacht. Spater fand
man, dall aus Bronze sogar Glocken und Kanonen
hergestellt werden kdnnen. Die gréRte Kanone der Welt
besteht ebenfalls aus Bronze. Sie wurde vor ungefdhr
vierhundert Jahren gegossen und steht im Moskauer
Kreml. Dort befindet sich auch die gr63te Bronzeglocke
der Welt. Sie wiegt soviel wie 150 Personenkraft-
wagen vom Typ Wolga, ndmlich 200 Tonnen. Wie in
alten Zeiten verwendet man die Bronze oft auch zur
Herstellung von Statuen. AuRerdem ist sie ein geeig-
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netes Material fiir Schiffsschrauben und fir die stark
beanspruchten Oberleitungsdrdhte unserer O-Bus-
Linien.

Beim Zusammenschmelzen von Kupfer und Zink ent-
steht das gelbe Messing. Diese Legierung hat fast
ebenso gute oder sogar noch bessere Eigenschaften als
das Kupfer, und obendrein ist sie bedeutend billiger.
Heute werden Schrauben, Maschinenteile, Rohre und
Bleche aus Messing hergestelit.

Das Land mit den gré3ten Kupfervorkommen der Welt
ist Chile. Seit dem Militdrputsch in Chile leben die
Kupferbergleute wieder in Not und Elend. Die Mono-
pole der Vereinigten Staaten von Amerika ziehen den
Nutzen daraus. In der DDR kommt sehr wenig Kupfer-
erz vor. Es wird schon seit iber 750 Jahren bei Mansfeld
geférdert. Aber die Mansfelder Kumpel kénnen nur ein
Drittel unseres Bedarfes decken. Und auch das ist nur
maoglich, weil tber die Hélfte des Kupfers aus Schrott
zuriickgewonnen wird. Deshalb missen wir alle sehr
sparsam mit diesem Metall umgehen. Kupferschrott —
und auch jeder andere Metallschrott — gehért nicht
auf den Mill, sondern in die Altstoffsammelstelle.

Der Nickel ist ein Bergkobold

Kopfschitteind standen die Metalispezialisten des Frei-
berger Bergbauinstituts vor dem Schmelztiegel. R6tlich
gldnzendes Kupfererz vom Nordrand des Erzgebirges
hatten sie mit Kohle vermischt und geschmolzen. Aber

So denkt man sich die Gewinnung der Erzknollen vom Tief-
seeboden (10-15kg Erzknollen je m? Tiefseeboden; 100kg Erz-
knollen enthalten 25 kg Mangan, 20 kg Eisen, 1 kg Nickel, 1kg
Kupfer)
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das erwartete Metall erschien nicht. Sollten hier Berg-
geister am Werk gewesen sein, etwa einer jener ver-
dammten Kupfernickel, die sie schon so oft genarrt
hatten? Von kréftigen Flichen begleitet, landete das Erz
auf der Schutthalde. Das war im Jahre 1750. Ein Jahr
spéter wulBte man es besser: Im Kupfernickel hatte sich
ein bis dahin unbekanntes Metall verborgen. Man be-
nannte es nach dem Kobold, der sie genarrt zu haben
schien, einfach Nickel.

An derselben Stelle, an der vor tGber 225Jahren der
Kupfernickel gefunden worden war, in der Nahe des
Dérfchens Sankt Egidien bei Karl-Marx-Stadt, steht
heute eine moderne Nickelhitte. Hier liegen die Erze
so dicht unter der Erdoberflache, dafd man sie im Tage-
bau férdern kann.

Nickel ist iberall knapp, aber auf dem Boden der gro-
Ben Ozeane liegen neben Mangan und Eisen un-
geheure Mengen davon. Damit kénnte man den Nickel-
bedarf aller Ladnder fir Jahrtausende sicherstellen.
Leider weill man noch nicht genau, wie man es vom
Meeresgrund heraufholen soll.

Um das Nickelmetall zu gewinnen, reduziert man das
Erz mit Kohle und Kalk etwa in derselben Weise, wie
man es auch mit dem Eisenerz macht.

Das silberweid glanzende Nickel istein naher Verwand-
ter des Eisens. Aber im Gegensatz zu diesem rostet es
nicht. Auch Eisen oder Stahl kann man vor dem Rost
schiitzen, wenn man es mit einer Nickelschicht (iber-
zieht. Meist wird jedoch das Nickel dem noch flissigen
Eisen direkt zugesetzt. Dann entstehen sehr harte, zdhe,
nichtrostende Stahlsorten, denen sogar starke Sduren
nichts anhaben kénnen. Soiche Stdhle enthalten oft
auch das Metall Chrom. Es ist duBerlich vom Nickel
kaum zu unterscheiden, und es dhnelt ihm auch sonst.
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Die StoRstangen und Zierleisten an unseren Kraftfahr-
zeugen zum Beispiel haben einen Chromiiberzug. Aus
nichtrostendem Chrom-Nickel-Stahl stelit man Messer,
Gabeln und Léffel sowie Apparate fiir die chemische
industrie her.

Das schwerste und das leichteste Metall

Das schwerste aller Metalle hei3t Osmium. 1 Kubik-
zentimeter davon wiegt 22,5Gramm. Es ist also
22,5mal schwerer als Wasser, denn 1 Kubikzentimeter
Wasser wiegt 1 Gramm. Dagegen betragt das Gewicht
eines Kubikzentimeters vom leichtesten Metall, dem
Lithium, nur ein halbes Gramm. Demnach ist das
Lithium noch um die Hélfte leichter als das Wasser.
Osmium gehdrt zu den Metallen, die selten auf unserer
Erde vorkommen. Es hat deshalb keine groRe Bedeu-
tung, obwohl es hervorragende Eigenschaften besitzt.
An der Luft bleibt es immer blank und silbergldanzend.
Es gibt fast keinen Stoff, mit dem es chemisch reagiert.
Metalle mit solchen Eigenschaften heiRen Edelmetalie.
Man findet sie in der Natur meist in reiner Form. Die
wichtigsten Vertreter dieser Gruppe sind Gold, Silber
und Platin.

Das ebenso silberglanzende Lithium istin allen anderen
Eigenschaften das Gegenteil vom Osmium. Als ein
naher Verwandter des Natriums zeigt es ganz ahnliche
Reaktionen wie dieses. Beispielsweise (iberzieht es sich
an der Luft schon nach kurzer Zeit mit einer unansehn-
lichen Kruste. Solche Metalle bezeichnet man als un-
edel. Lithium ist das unedelste aller Metalle. Natlirlich
kann man ein Element mit derartigen Eigenschaften
nicht zu Gebrauchswaren verarbeiten. Man hat aber
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festgestellt, dal} es schon in geringsten Mengen die
Eigenschaften anderer Metalle, zum Beispiel die des
Aluminiums, sehr verbessert. Deshalb verwendet man
es zur Herstellung von Legierungen.

Unedle Metalle kann man in der Natur nirgendwo in
reiner Form antreffen. Man gewinnt sie aus ihren Sal-
zen, die oft dem Kochsalz dhneln, mit Hilfe des elektri-
schen Stromes. Der Vorgang heif3t Elektrolyse.
Zwischen dem leichten Lithium und dem schweren
Osmium ordnen sich alle anderen Metalle ein. Um die
leichteren von den schweren besser unterscheiden zu
kdnnen, hat man willkirlich eine Grenze zwischen
diesen beiden Gruppen festgesetzt. Wiegt 1 Kubikzenti-
meter eines Metalls weniger als 5 Gramm, dann zdhltes
zu den Leichtmetallen, wiegt es mehr als 5 Gramm,
so bezeichnet man es als Schwermetall. Zu den
Schwermetallen gehéren zum Beispiel Eisen, Nickel,
Kupfer und das fir die Herstellung von Akkumulato-
ren wichtige Blei. Die wichtigsten Leichtmetalle sind
das Aluminium, das Magnesium und das hitzebestan-
dige Titan.

Ein Kochtopf aus Lehm?

Da stapft jemand Uber den schweren Lehmboden und
weild nicht, daB er {iber Aluminium lauft! Dabei besteht
fast ein Zehntel dieses Bodens aus Aluminium. Aber
nicht nur im Lehm und Ton, sondern auch im Granit,
Porphyr, Basalt und in vielen anderen Gesteinen ist es
enthalten. Aluminium ist das haufigste Metall Gber-

Aluminiumgewinnung und mégliche Entwicklung der Aluminium-
produktion
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haupt. Es tritt niemals in reiner Form auf, sondern nur
in Verbindung mit anderen Elementen.

Leider ist die Erzeugung von Aluminium aus Lehm oder
Ton noch sehr teuer, weil zuwenig Metall darin enthal-
ten ist. Ein Kochtopf wiirde so viel Geld kosten, als ob
er aus purem Gold wiare. Deshalb kommen fiir die
Aluminiumgewinnung vorldufig nur solche Rohstoffe
in Frage, die mindestens ein Viertel bis ein Drittel Alu-
minium enthalten. Ein solcher Stoff ist der Bauxit. Nur
wenige Linder haben groBe Mengen davon. Dazu
geh6ren die Sowjetunion und die Ungarische Volks-
republik.

Aus dem Bauxit gewinnt man in einem langwierigen
Prozel3 zundchst reines Aluminiumoxid mit der che-
mischen Formel Al,O,. Dieses wird in einem Graphit-
tiegel geschmolzen. Leitet man Starkstrom durch die
Schmelze, so gelingt es, das Aluminium vom Sauer-
stoff abzutrennen. Zur Herstellung von 50 Gramm Alu-
minium — das ist etwa ein Draht von 1 Meter Lange
und 5 Millimeter Durchmesser — wird 1 Kilowattstunde
benétigt. Mit dieser Energiemenge kénnten wir eine
100-Watt-Glihlampe 10Stunden lang brennen las-
sen.

Aluminium vereinigt sich mit dem Sauerstoff der Luft
schon bei Zimmertemperatur. Dabei entsteht an der
Oberflaiche eine dinne Oxidschicht. Sie schiitzt das
Metall vor weiteren Verdnderungen. Man kann diesen
Vorgang gut beobachten, wenn man ein blankes Stiick
Aluminiumblech in die Gasflamme hélt. Normaler-
weise bildet sich aber die Oxidschicht ziemlich lang-
sam. Oft ist sie auch nicht fest genug. Deshalb hilft man
mit elektrischem Strom etwas nach. Man spricht dann

Alles aus Metall
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von elektrolytisch oxidiertem Aluminium oder abge-
kurzt von Eloxal. Es ist besonders haltbar.

Aluminium leitet hervorragend die Wéarme und den
elektrischen Strom, und es ist nur ein Drittel so schwer
wie Eisen. Die Festigkeit von Aluminiumiegierungen
entspricht der von Baustahl. Deshalb geh6rt Aluminium
heute zu den wichtigsten aller Metalle. Unzahlige Dinge
werden daraus gefertigt. Jeder kennt die Aluminium-
folien far den Haushalt und zum Verpacken von
Schokolade oder das glitzernde Lametta fiir den Weih-
nachtsbaum. In jeder Kiiche finden sich Kochtépfe,
Schiisseln und Tiegel aus Aluminium. Als vielseitig
verwendbares Wellblech treffen wir es ebenso an wie
als Fassadenverkleidung an Gebauden. Kein modernes
Flugzeug und keine Rakete wiirde es ohne Aluminium-
legierungen geben. Sogar Eisenbahnwaggons und
Container kann man daraus bauen, und in der Elektro-
technik wird es zur Herstellung von Kabeln verwen-
det.

Im Jahre 1845 wurden auf der ganzen Welt nur 20 Kilo-
gramm Aluminium produziert. 1Kilogramm kostete
2400 Mark. Es war teurer als Gold. 1970 wurden etwa
10 Millionen Tonnen Aluminium gewonnen. Damit
hatte man einen 10 Zentimeter dicken und 1 Meter
breiten Girtel rings um die ganze Erdkugel legen
kénnen. Bis zum Jahre 2000 wird sich die Aluminium-
erzeugung vielleicht noch auf das Vierfache erhdhen.

Goldgréber

Vor Wochen schon, nachdem sich das Frihjahrshoch-
wasser aus den Rocky Mountains verloren hatte, war
Fred Parker an diesen einsamen nordamerikanischen
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Gebirgsflul gekommen, um sein Gliick als Goldwa-
scher zu versuchen. Heute, an diesem unertrédglich
heiBen Junitag des Jahres 1812, stand er schon das
flinfzigste Tagewerk bis zu den Knien im eiskalten
Bergwasser, wahrend von oben die Sonne auf seinen
‘breitkrempigen Hut driickte.

Parkers Arbeit war ebenso einfach wie schwer. In eine
handliche Schissel mit trichterartig abfallendem spit-
zem Boden warf er zwei Schaufeln FluRsand. Dann
packte er die Schiissel und begann sie unermiidlich
unter Wasser zu schwenken. Waren in dem Sand Gold-
kérnchen enthalten, so muften sie sich in der Vertie-
fung des primitiven Apparates sammeln. Der leichtere
Sand aber wurde durch das stromende FluBwasser
abgeschwemmt. Etwa 400 Kilogramm FluRsand be-
wegte er auf diese Weise Tag fiir Tag. Die Schinderei
war firchterlich, aber Fred Parker biR die Zéhne zu-
sammen. Gold ist schwerer als Sand. Und deshalb
muldte er Erfolg haben — wenn tberhaupt Gold im
FluB vorhanden war.

Auch heute noch wird ein gro3er Teil des Goldes aus
FluBsanden und Berggestein im Prinzip nach demsel-
ben einfachen Verfahren gewonnen, das schon Fred
Parker anwandte. Nur vermeidet man grof3e Verluste,
indem man das zerkleinerte Erz nicht bloR mit Wasser,
sondern zugleich mit dem flissigen Metall Quecksilber
wischt. Quecksilber und Gold vereinigen sich zu einer
schweren Legierung. Diese trennt man vom Sand ab.
Beim darauffolgenden Erhitzen verdampft das Queck-
silber, und zurlck bleibt reines Gold. Das alte Gold-
graberwerkzeug aber hat der modernen Technik wei-
chen missen.

Gold findet man besonders in der Sowijetunion, in
Siidafrika sowie in Kanada und den Vereinigten Staa-
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ten von Amerika. Rund zwei Millionen Kilogramm
werden jahrlich auf der Welt gewonnen. Wenn das
Gold gefdrdert und mit groRer Miihe gereinigt worden
ist, wird vieles davon in die Keller der groBen Bank-
hduser geschafft und dort in dicken Panzerschrianken
aufbewahrt. Es dient als Vergleichsmaf3stab fir die
Geldwidhrung. Fastzwei Drittel aller Goldvorratewerden
auf diese Weise gehitet. Aus dem restlichen Drittel
fertigt man Schmucksachen, denn Gold ist ein Edel-
metall. Luft und Wasser vermdgen ihm gar nichts an-
zuhaben. Ein Ring aus Gold bleibtdeshalb immer blank,
selbst wenn man ihn nur selten putzt. Reines Gold ist
aber ziemlich weich und wiirde sich beim Gebrauch
schnell abnutzen. Aus diesem Grunde vermengtman es
vor der Verarbeitung mit Kupfer oder Silber.

Zum Fotografieren braucht man Silber

Auch das Silber gehért zu den Edelmetallen. Es hat
zwar eine andere Farbe, aber sonst ahneit es dem Gold.
Silber ist jedoch viel haufiger und deshalb auch billiger
als Gold. Nur ein kleiner Teil dient zur Herstellung von
Schmuckgegenstdnden, Miinzen, Gabeln, Léffeln und
Messern. Von allen Metallen leitet ndmlich das Silber
am besten den elektrischen Strom. Es wéare deshalb
das geeignete Material flir elektrische Leitungsdrdahte
aller Art. Aber so viel Silber, wie man dazu bendtigen
wirde, hat kein Land der Welt. AuRerdem ist es zu
weich. Trotzdem wird ein Viertel allen Silbers nur in
der Elektrotechnik verarbeitet. Man benutzt es unter
anderem zum Versilbern von Kontakten und zur Her-
stellung von elektrischen Sicherungen.

Noch mehr Silber wird in der Fotoindustrie gebraucht.
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Man findet es in der lichtempfindlichen Schicht al-
ler Filme und Fotopapiere. Die feste Unterlage der Fil-
me besteht dagegen aus Zelluloseazetat, das wir schon
als Rohstoff zur Gewinnung von besonders festen
und gldnzenden Kunstseidenfdden kennengelernt hat-
ten.

Genausowenig wie bei der Fotografie mdchten wir das
Silber bei einem Gegenstand missen, in den wohl jeder
von uns mindestens einmal am Tage hineinsieht: beim
Spiegel! Jeder weif3, dafd ein Spiegel aus Glas besteht.
Auf der Ruckseite trdgt es eine hauchdinne Silber-
schicht. Sie wirft die auf das Glas auftreffenden Licht-
strahlen zuriick. Deshalb sieht man im Spiegel die
davorstehenden Gegensténde.

Die schwerste Fliissigkeit der Welt

Kopfschittelnd standen die Alten am Lager des tod-
kranken Jdgers. Sie wullten, dafd er sterben wirde.
Keine Arzneien und kein noch so guter Arzt konntenihm
heifen, denn er hatte trotz ihrer Warnungen den See
der Berggeister besucht. Jeder Mensch, der sich dort
auch nur eine oder zwei Stunden aufhielt, war dem
Tode geweiht. So wulite man es aus jahrhunderte-
langer Uberlieferung, und so war es auch heute noch,
obwohl man schon das Jahr 1907 schrieb.

Rund zwanzig Jahre spéter liifteten zwei Leningrader
Wissenschaftler das Geheimnis des Geistersees im
Katungebirge. Sie fanden nicht etwa Gespenster oder
Damonen, sondern einen kieinen See aus flissigem
Silber. So jedenfalls schien es auf den ersten Blick.
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Aber die Wissenschaftler erkannten den Stoff sofort.
Sie hatten die schwerste Flissigkeit der Welt vor sich,
das Quecksilber. Ein Liter davon wiegt 13 Kilogramm,
also dreizehnmal mehr als Wasser. Schnell verlie-
Ben die Manner den ungastlichen Ort, denn sie wuf3-
ten, daB Uber dem See und seiner Umgebung eine
unsichtbare Wolke von giftigem Quecksilberdampf
lag.

Quecksilber findet man jedoch in der Natur meist
in Form von Zinnober. Dieser als leuchtend rote Farbe
bekannte Stoff tritt auch in einer schwarzen Abart auf.
Daraus gewinnt man das Metall, denn Quecksilber-
timpel wie in der Sowjetunion oder in Spanien sind
aulBlerst selten.

Das Quecksilbererz wird zunédchst mit Sauerstoff ver-
brannt. Dabei entweicht das Metall als Dampf. Die
Dampfe 1aBt man in besonderen Apparaten abkiihien
und erh3lt so das reine Quecksilber. Man verwendet
es zum Bau von elektrischen Schaltern. Auch Pumpen,
mit deren Hilfe man die Luft aus GefaRen heraussaugen
kann, und H6hensonnen enthalten Quecksilber. Seine
Legierungen mit anderen Metallen heifden Amalgame.
Der Zahnarzt verwendet sie zur Herstellung von Zahn-
fillungen.

Alle Stoffe dehnen sich beim Erwdrmen aus und ziehen
sich beim Abkiihlen zusammen. Das Quecksitber zeigt
diese Volumendnderung besonders deutlich. Deshalb
fullt man Thermometer damit. Die Thermometerskale
wurde von dem schwedischen Astronomen Celsius ein-
gefihrt. lhm zu Ehren setzt man zur Zahl der abge-
lesenen Temperaturgrade seinen Namen. Man sagt
also: ,,Heute sind zwanzig Grad Celsius’’ und schreibt
dafir 20°C.
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Edelsteine aus Ton?

Der Besitz von Edelsteinen erscheint vielen Menschen
sehr erstrebenswert, denn Edelsteine sind nicht nur
schodn, sondern auch wertvoll. Wer heute einen roten
Rubin, einen blauen Saphir oder einen honiggelben
Topas erwerben mdchte, der gehtzum Juwelier. Frither
suchten Abenteurer die bunten Steine in fremden Lan-
dern. Andere betrogen und stahlen, um in ihren Besitz
zu kommen, und mancher wurde ihretwegen sogar
zum Mérder. Die Chemiker aber versuchten, der Natur
ein Schnippchen zu schlagen. Sie wollten die wertvol-
len Steineinihren Laboratorien erzeugen. Dazu mufiten
sie zuerst feststellen, woraus diese Steine bestehen.
Das Ergebnis ihrer Analysen war verbliiffend. Alle
Edelsteine erwiesen sich als reine Tonerde. Tonerde
aber ist nichts anderes als Aluminiumoxid (Al,O,).
Die schénen Farben werden durch winzige Spuren
verschiedener Schwermetalle verursacht.

Wie aber kénnen aus der unansehnlichen Tonerde so
schéne Steine entstehen? Dieses Ritsel wurde geldst:
Durch Glihen von Ammoniakalaun erzeugt man zu-
nachst reinste Tonerde. Das ist ein weil3es lockeres
Pulver. Will man rote Rubine herstellen, so wird es mit
etwas Chromoxid gemischt. Sollen aber kornblumen-
blaue Saphire entstehen, so gibt man ein wenig Eisen-
oxid dazu. Das Gemisch wird in einem Ofen auf
2000 Grad Celsius erhitzt. Dabei entsteht auf einem
feuerfesten Stein ein Tonerdetropfen, der sich in drei
bis vier Stunden zu einem birnen- oder flaschenférmi-
gen Kristall von 4 bis 5 Zentimeter Ldnge und 2 Zen-
timeter Dicke auswachsen kann. Die so gewonnenen
Edeisteine werden vom Juwelier zu Schmuck verarbei-
tet. Den grofieren Teil verwendet man aber in der Indu-
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strie, denn die Steine sind aulBerordentlich hart. Sie
werden darin nur vom Diamanten {ibertroffen. Deshalb
benutzt man sie als Lagersteine fiir Uhren, Kompasse,
Elektrizitatszahler und PrazisionsmeRgerdte. Auch der
Tonabnehmer unseres Plattenspielers tragt einen
Edelstein. Es ist ein Saphir.

Ein Diamant wird untersucht

Sir Humphry Davy war ein eigenwilliger Herr. Kaum
daf3 erim Sommer des Jahres 1813 mitseinem Schiiler
Michael Faraday in Florenz eingetroffen war, begab er
sich schon ins Archiv der Wissenschaftlichen Akade-
mie. Er wollte jenen beriihmten Versuch wiederholen,
den 119 Jahre vorher die Florentiner Averani und Tar-
gioni zum ersten Male- durchgefiihrt hatten. In den
verstaubten Winkein und briichigen Schrinken der
Akademie stoberte er die alten Gerdtschaften auf: das
Brenngerat — ein VergréBerungsglas, so grofd wie ein
Kuchenteller —, die wertvollen Kolben aus festem Glas,
die Dreifi3e, Holzstdnder und Hilfsgeréte.

Genau an derselben Stelle vor dem Palast, an dem das
Experiment zum ersten Male durchgefiihrt worden war,
lied er alles bereitstellen. Nun konnte der Versuch
beginnen. Auf Davys Wink brachte Michael Faraday
eine starke Metallkassette herbei. Davy 6ffnete sie und
holte feierlich einen kristaliklaren Diamanten heraus.
Diesen wertvollen Stein befestigte er auf einem Pla-
tinuntersatz, den er sodann in das Glasgefdf3 hin-
einstellte. Darauf wurde der chemische Sauerstoffent-
wickler in Gang gesetzt, und bald schon war der Experi-
mentierkolben mit dem Gas gefiilit.

Florenz lag in mittdglicher Sonnengiut. Davy stellte das
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Brennglas ein. Es bindelte die heiBen Sonnenstrah-
len auf einen einzigen Punkt. An jener Stelle herrschte
eine Hitze von mehr als 3000 Grad Celsius. Diesen
Feuerpfeil richtete Davy genau auf den im Sauerstoff-
bad liegenden Diamanten.

Und dann geschah es! Plétzlich zuckte eine hell leuch-
tende Flamme auf, und — der Diamant verschwand. Die
Zuschauer waren entsetzt. Aber Davy schmunzelte
zufrieden. Alles war planméaRig verlaufen, genau wie es
die alten Florentiner beschrieben hatten. Nun wiirde er
dem Verschwinden des Diamanten endgiiltig auf den
Grund gehen. Der Diamant hatte sich zwar verwandelt,
aber die daraus entstandenen Stoffe muf3ten im Kolben
sein. Noch am gleichen Tage fiihrte Davy eine chemi-
sche Analyse des GefaBinhalts durch. Er fand Sauer-
stoff. Den hatte er vor dem Versuch selbst in den
Kolben gefiilit. AuBerdem war nur noch Kohlendioxid
darin enthalten. Dieses Gas kannte er, denn es entstand
bei jeder Verbrennung von Kohlenstoff. Wie aber kam
es in das dicht verschlossene Gefal3? Es gab nur eine
Méoglichkeit: Das Kohlendioxid mufte aus dem Dia-
manten und dem Sauerstoff entstanden sein. Davy
zbégerte nun nicht mehr langer. Entschlossen setzte er
sich an einen Tisch und schrieb in sein Laborheft:
Der Diamant ist reiner Kohlenstoff.”

Diese Tatsache ist so iUberraschend, dal wir sogar
heute noch dariber staunen: Der wertvollste und
schonste aller Edelsteine, der Diamant, besteht aus
demselben Material wie die allbekannten schwarzen
Kohlen und der in jeder Bleistiftmine enthaltene graue
Graphit!

Wer aber glaubt, daf} damit die Herstellung von kianst-
lichen Diamanten nur noch ein Kinderspiel gewesen
wire, der irrt sich sehr. Jahrzehntelang bemiihte man
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sich vergeblich, den weichen, blattrigen Graphit in
harte, wasserklare Diamanten umzuwandein. Erst im
Jahre 1954 gelang die Diamantsynthese. Eine Tempe-
ratur von 2000 Grad Celsius und ein Druck von 53000
Atmosphéaren waren erforderlich, bevor ein winziger
Diamantensplitter im Labor geschaffen werden konnte!
Heute wendet man dafiir noch viel héhere Driicke und
Temperaturen an.

Die meist nur sehr kleinen kiinstlichen Diamanten ko-
steten anfangs noch dreiligmal soviel wie die natir-
lichen Steine. Jetzt aber sind sie billiger. Jedes Jahr
stellt man einige Tonnen Diamanten auf der Welt her.
Wir finden sie aber nicht in den Juweliergeschéften
wieder, sondern in Werkhallen. Das mag manchen
tiberraschen, denn die meisten Leute kennen den Dia-
manten nur als einen wertvollen Schmuckstein. Far
diesen Zweck verwendet man jedoch lediglich die
schénsten und groRBten Stiicke. Aber der Diamant ist
nicht nur schdn, sondern er ist vor allem hart. Wegen
dieser Eigenschaft benutzt man ihn als Pulver zum
Schleifen sehr harter Stdhle und zur Herstellung von
Spezialwerkzeugen. Mit einer Sdge, deren Zdhne Dia-
manten tragen, kann man Eisen oder dicke Betonrohre
wie Holz zerschneiden. Das bekannteste Diamant-
werkzeug ist der Glasschneider.

In der Natur findet man kein hérteres Material als den
Diamanten. Nur die Chemiker k6nnen solche Stoffe
herstellen. Aus einer Bor-Stickstoff-Verbindung, dem
Bornitrid, gewinnen sie bei (iber 100 000 Atmosphéren

Kinstliche Edelsteine

links: Bohrkronen

Mitte: Apparat zur Herstellung kinstlicher Rubine und Saphire
rechts: geschliffene und ungeschliffene Edelsteine
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Druck und 2000 Grad Celsius das Borazon. Esistso hart,
daB man damit sogar die glatte Flache eines Diaman-
ten ritzen kann!

Ist Sand ein wertvoller Stoff?

Wer das behaupten wolite, der wirde sich wohl nur
dem Gespoétt seiner Klassenkameraden aussetzen. We-
der Bauholz noch Ziegelsteine 143t man einfach auf der
StraBe herumliegen, Sand aber findet man Uberall.
Besonders im Norden unserer Republik besteht der
Boden meist aus Sand. Reine Sandbdden halten weder
Nahrstoffe noch Wasser, ohne die selbst eine an-
spruchslose Kiefer nicht gedeihen kann. In manchen
Gebieten unserer Erde ist der Sand so sauber, daf$ auch
nicht das kleinste Halmchen mehr auf ihm wéchst.
Kommen dazu noch Hitze und Trockenheit, dann wer-
den die weiBen Sandkérnchen zu einem Spielzeug des
Windes. Es entstehen die lebensfeindlichen Wiisten.
Wenn man das alles bedenkt, so kann man die Frage,
ob Sand ein wertvoller Stoff sei, nur verneinen. Trotz-
dem ist diese Meinung falsch. Es gibt ndmlich ein altes
Rezept, und das heil3t:

Sand plus Soda plus Kalk plus Hitze ergibt Glas!

Das ist so unwahrscheinlich, daf3 man es zweimal lesen
muf3, um es zu verstehen. Die Fensterscheiben in unse-

Erzeugnisse aus Glas _
1 Fensterglas, 2 Geréteglas, 3 optisches Glas, 4 Glasfasergewebe,
5 Spiegelglas, 6 Behdlterglas, 7 Haushaltsglas
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rer Wohnung, die schénen Gldaser im Schrank — das
alles soll aus Sand gemacht worden sein? Jawohl, der
verachtete Sand verwandelt sich gehorsam in kristall-
klares Glas — wenn man wei, wie es gemacht wird.
Freilich bendtigt man dazu noch einige andere Stoffe,
aber nahezu drei Viertel des Glases bestehen tatsach-
lich aus Sand. Reinster Quarzsand ist eine Verbindung
zwischen dem graubraunen, pulverférmigen Element
Silizium mit dem Zeichen Si und dem farblosen Sauer-
stoffgas (O). Seine chemische Formel lautet SiO,.

Der wichtigste Glasrohstoff ist also reiner, feinkdrniger
Sand. Er steht in unserem Lande in groflen Mengen
zur Verfigung. Zum zweiten bens6tigt man den ebenfalls
reichlich vorhandenen Kalk. Der dritte Glasrohstoff war
friher die Holzasche. Wenn man eine ausgewachsene
Kiefer mit allen Asten, Zweigen und Nadeln verbrennt,
so bleibt nur ein Kilogramm Asche (brig. Das reicht
fiir zwei grol3e Fensterscheiben, also fiir etwa 10 Kilo-
gramm Glas. Danach kann man sich vorstellen, welche
Holzmengen frither schon von einer kleinen Glasfabrik
verbraucht worden sind. Die Glasindustrie war der
grote Holzverbraucher, den man sich denken konnte!
Zwar héatte man anstelle von Holzasche auch Soda
nehmen kénnen, aber davon gab es noch weniger,
weil sie miihsam aus spanischem Seetang gewonnen
werden mufdte. Im Jahre 1791 jedoch gelang es dem
Franzosen Leblanc, Soda aus Kochsalz, Schwefelsdure,
Kalk und Kohle herzustellen. Die erste Fabrik begann
1822 zu arbeiten. Nun erst konnte man das Glas auch
in groBen Mengen erzeugen.

Sand, Kalk und Soda werden fein zermahlen und in
einer Wanne miteinander gemischt. Auch Flaschen und
Glaser, die wir in den Altstoffsammelstellen abliefern,
werden zu Pulver verrieben und nach Bedarf da-
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zugegeben. Nun erhitzt man das Gemisch, bis es zu
einer hellglihenden Fliissigkeit geschmolzen ist. Dazu
wird eine Temperatur bendtigt, die 15mal so hoch ist
wie die, bei der das Wasser siedet, also 1500°C. Die
Molekile bewegen sich jetzt mit einer unvorstellbaren
Geschwindigkeit. Hart prallen sie aufeinander. Dabei
kommt es zu einer chemischen Reaktion: Es entsteht
das Glas. Aber noch ist es flissig und glithend heif. So
kann es niemand gebrauchen. Deshalb mul es abge-
kiihlt werden. Jedoch nur wenn langsam und vorsich-
tig gekuhlt wird, entsteht das durchsichtige Glas. Kihit
man zu schnell, so bilden sich kleine Kristalle, und die
Glasschmelze verwandelt sich in ein undurchsichtiges
Material.

Flassiges Glas 1aBt sich gie3en, blasen, pressen und
ziehen, deshalb bringt man es noch vor dem Abkiihlen
inseine endgiltige Form. Fensterscheiben zum Beispiel
werden gezogen. Mit Hilfe einer Diise wird aus der
Schmelze eine 2 Meter breite Glasbahn senkrecht nach
oben gefiihrt und das entstehende Band durch Walzen
weitertransportiert. Gleichzeitig erfolgt die Abkiihlung.
SchlieBBlich zerschneidet man das Glasband in Tafeln.
In der DDR wird jahrlich so viel Fensterglas produziert,
da® man damit den Berliner Miiggelsee dreimal zudek-
ken koénnte. AuBBerdem werden bei uns jedes Jahr
etwa 1,5 Milliarden Glaser und Flaschen hergestelit.
Das sind pro Kopf unserer Bevélkerung 90 Glasge-
fatel

Stark wie Metall — und doch nur Glas!

Lange Zeit diente das Glas nur zur Herstellung von
Schmuckgegenstanden, zum Beispiel fir Vasen aller

57



Art und als Ersatz fur Edelsteine. F{ir andere Zwecke
war es viel zu sprode. Heute gibt es liber achthundert
verschiedene Glassorten, aus denen man mehr als
dreiundvierzigtausend Produkte herstellen kann. Dar-
unter befinden sich Glastypen, die so fest sind, daf}
man sie nicht einmal mit einem Hammer zerschlagen
kann. Wie ist so etwas madglich?

Wird normales Glas rasch erhitzt und dann ebenso
schnell wieder abgekiihlt, so steigt seine Festigkeit
auf das Sechsfache. Mit einer chemischen Nachbe-
handlung kann man es sogar um das Zehnfache ver-
festigen! Hohe Festigkeiten lassen sich auch errei-
chen, wenn man zwei vorbehandelte Glasscheiben mit
einerdiinnen Zwischenschichtausdurchsichtigem Plast
verbindet. Einer solchen Scheibe kann selbst ein Stein-
wurf nichts mehr anhaben!

Aber die modernen Glassorten sind nicht nur fest, sie
widerstehen sogar grof3er Hitze und dem Angriff der
meisten Chemikalien. Liegt da nicht der Gedanke nahe,
auch Apparate fir die Industrie aus Glas zu bauen?
Eisen und Stah! werden von Rost und von Séuren zer-
fressen, Edelstédhle sind teuer. Glas dagegen hélt stand
— und es ist billig. AuBerdem kann man sehen, was in
dem Behélter geschieht. Das ist besonders in der che-
mischen Industrie ein grof3er Vorteil. Heute gibt es
Glasbauteile, die man wie die Bausteine eines Steck-
baukastens zu den verschiedensten Apparaten zusam-
mensetzen kann. Auch Rohrleitungen fir die chemi-
schen Fabriken baut man schon aus Glas. Sie werden
aus demselben Material gefertigt wie glaserne Brat-
pfannen, die man im Laden kaufen kann. Es heif3t

Boot und Karosserie (Rennsportwagen Wartburg-Melkus) aus glas-
faserverstarktem Polyester
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bei uns Rasothermglas und wird in Jena produ-
ziert.

In den [etzten Jahren wurden Glassorten entwickelt, die
beinahe so fest sind wie Metalle. Diese ,,Vitrokerame*’
kann man auch wie Metalle bearbeiten, also fridsen,
drehen, sdgen und bohren. Sie sind durchsichtig oder
porzellanartig triibe. In der Zukunft werden sie uns
noch gute Dienste leisten. Man kann duBerst haltbares
Haushaltgeschirr daraus machen und widerstands-
fahige Apparaturen fir die chemische Industrie.

Kleider aus Glas?

Alle unsere Kleidungsstiicke werden aus Fasern herge-
stellt. Die Fasern bestehen aus Wolle, Seide, Zellulose
oder Kunststoffen. Man kann sie aber auch aus der
Glasschmelze ziehen. 10 Gramm Glas ergeben einen
funftausendstel Millimeter starken Faden von
160 Kilometer Lange! Das reicht aus, um das Berliner
Centrum-Warenhaus fiinfhundertmal damit zu umwik-
keln.

Heute werden auf der Erde viele tausend Tonnen Glas-
fasern produziert. Der grofite Teil davon dient zur Erh6-
hung der Festigkeit von Kunststoffen. Zuerst verfilzt
man die Glasfasern zu regelrechten Matten. Diese
Vliese werden mit flissigen Kunststoffen getrankt, die
man sodann erhérten IaBt. Vor dem Aushédrten kénnen
sie in eine beliebige Form gebracht und nach Wunsch
auch eingefarbt werden.

Besonders bekannt ist der glasfaserverstarkte Poly-
ester. Er hat nahezu die Festigkeit von Stahl, aber nur
ein Viertel seines Gewichtes. Man produziert daraus
stabile Behalter in verschiedenen Grof3en, Badewan-
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nen, Schutzhelme, Bootskorper, elastische Angelruten,
Leichtbauplatten und versuchsweise auch Autokaros-
serien. Das Material wirkt isolierend, das heil3t, es
schiitzt vor Kélte, Hitze und vor elektrischem Strom.
Es rostet nicht und 148t sich leicht reparieren. Schad-
hafte Teile werden einfach herausgeschnitten und
neue dafir eingeklebt.

Glasfasern in Watteform sind ein gutes Isoliermaterial
fiir die Kiihlwagen der Eisenbahn. Auch die Kuppel des
Berliner Fernsehturms ist damit isoliert worden. Die
tiber 5000 Kilometer lange Erdélleitung,,Freundschaft”
wurde mit Glasfaservliesen umwickelt. Sogar in feuer-
festen Spezialpapieren haben sich die vielseitig ver-
wendbaren Glasfasern bewahrt.

Seit 1974 stellt man in unserer Republik auch abwasch-
bare Glasseidentapeten her. Schon daran kann man
erkennen, dal3 die feinen Glasfasern nicht etwa spréde
und leicht zerbrechlich, sondern elastisch sind.
Deshalb liegt der Gedanke nahe, auch Textilien daraus
zu weben. Heute werden bereits ein- und mehrfarbige
Glasfaserdekorationsstoffe, also Vorhdnge und Tuche,
hergestellt. Auf den ersten Blick sind sie von anderen
Stoffen nicht zu unterscheiden. Sie sind aber um
ein Vielfaches haltbarer als diese, aullerdem knitter-
fest und gegen Wasser unempfindlich. Sie faulen nicht
und kénnen leicht gereinigt werden, weil der Schmutz
nur sehr schlecht an den Glasfasern haftet. Das sind
Eigenschaften, die wir uns bei allen Textilien wiinschen.
Ist also Kleidung aus Glas nur eine Utopie? Nein,
in einigen Jahren vielleicht schon werden Glasfaser-
textilien etwas ganz Alltagliches sein.
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Licht wird um die Ecke geleitet!

Jeder weif}, dal sich das Licht nur geradlinig ausbrei-
ten kann. Ein Lichtstrahl vermag nicht um die Ecke zu
wandern! Das begreift sogar ein dreijahriger Knirps.
Aber mit Hilfe eines Kabels, das aus Glasfasern be-
steht, 188t sich das Licht trotzdem um alle méglichen
Winkel und Ecken herumfiihren. Verborgene Stellen in
komplizierten Maschinenoderinunserem Kérperinnern
kénnen mit solchen Lichtleitkabeln ohne Schwierig-
keiten ausgeleuchtet werden. Sogar zur Ubertragung
von Bildern sind sie geeignet. So kann man Fernseh-
bilder aus dem Mageninneren damit Gibertragen.
Andere Eigenschaften des Glases werden in einer neu-
artigen Brille genutzt. Ihre Glaser verdunkeln sich bei
starker Sonneneinstrahlung von allein. Wenn aber die
Sonne durch Wolken verdeckt wird, hellt sich das Glas
wieder auf. Solche ,,fototropen’ Glaser wird man in
einigen Jahren sicherlich in gr6Reren Mengen herstei-
len, so da® man sie vielleicht auch fiir Fahrzeuge und
im Bauwesen einsetzen kann. In den Fabrikhallen und
Verwaltungsgebauden der Zukunft werden groRe Fen-
sterfronten aus fototropem Glas bei tribem und bei
sonnigem Wetter stets so viel Licht durchlassen, wie es
fur die Menschen gerade angenehm ist.

Gold gesucht und Porzellan gefunden!

Daf man mit Hilfe chemischer Reaktionen die verschie-
denartigsten Stoffe herstellen kann, wul3ten die Men-

Mit dem Glasfaser-Lichtleitkabe! kann das Licht um die Ecke
geleitet werden |
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schen schon, als die Chemie noch gar keine richtige
Wissenschaft war. Was lag da naher, als zu versuchen,
auch das von allen so begehrte Gold zu machen?
Immer wieder wurde es probiert, und immer wieder
miBlang es. Heute lacheln wir iber diese Bemiihungen,
denn wir wissen: Gold ist ein chemischer Grundstoff,
ein Element. Chemische Elemente aber kénnen selbst
die besten Chemiker nicht herstellen.

Ein ganz besonders eifriger Goldsucher lebte vor
275 Jahren in Berlin. Er hief3 Friedrich Béttger und war
Lehrling bei einem Apotheker. Dieser Béttger verbluffte
seinen Lehrherrn eines Tages sehr. Vor dessen Augen
verwandelte er dreizehn preuBische Zweigroschen-
stiicke aus Silber mit einer geheimnisvollen dunkelro-
ten Flissigkeit in blankes Gold. Es blieb nicht bei die-
sem einen Versuch, und so wurde Béttger aliméhlich
stadtbekannt. Auch der PreuBenkénig Friedrich hérte
davon. Da er stdndig Kriege fiihrte, hatte er nie genug
Geld. Aus diesem Grunde schickte er dem ,, Tausend-
kiinstler’’ Bottger nicht etwa eine hofliche Einladung,
sondern die Polizei ins Haus! Sie sollte ihn einsperren,
damit er fortan nurfirden Kénig Gold herstellen kdnne.
Aber Béttger erfuhr davon und entfloh nach Sachsen.
Dort herrschte damals August der Starke. Der fihrte
zwar nicht so viele Kriege wie Friedrich, aber dafiir war
er ein um so grofBerer Verschwender. Auf rauschenden
Festen verpraldte er das Geld seiner Untertanen. Und
ausgerechnet im Lande dieses Ko6nigs glaubte sich
Bottger sicher! Aber die Heldentaten des Apotheker-
lehrlings hatten sich auch bis nach Dresden herumge-
sprochen. Kaum war er in der Elbestadt angekommen,
wurde er eingesperrt. Béttger erhielt den Befehl, sofort
und ohne Widerrede Gold zu produzieren!

Jetzt war guter Rat teuer, denn der Apothekerlehrling
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konnte doch gar kein Gold herstellen! Die Rettung kam
von einem klugen Mann, der Béttger bald durchschaut
hatte. Er hie Tschirnhaus. Seit Jahren hatte er schon
vergeblich versucht, das feine chinesische Porzellan zu
erzeugen. Nun schlug er Bottger vor, ihm dabei zu
helfen. Dankbar nahm dieser den Vorschlag an. Viel-
leicht konnte er so der Strafe des starken Kénigs ent-
gehen!

Das chinesische Porzellan war damals das beste und
teuerste der Welt. Viele versuchten es nachzumachen,
aber niemandem wollte es gelingen. Das hatte seinen
Grund. Im fernen China gab es einen Berg mit Namen
Kao-Ling. Dort fand man einen besonders feinen wei-
Ben Ton, den Kaolin. Daraus stellten die Chinesen ihr
Porzellan her. Tschirnhaus und Bd&ttger entdeckten
denselben Ton in der Nahe der alten Bergarbeiterstadt
Aue. Das war im Jahre 1708, in dem auch Tschirnhaus
starb. Schon ein Jahr spdter war es geschafft: Aus
einem Gemisch von Kaolin, Quarzsand und feingemah-
lenem Feldspatgestein stellte Bottger bei einer Tempe-
ratur von (iber 1000 Grad Celsius das langgesuchte
Porzellan her. Auf die gleiche Weise produziert man es
bis auf den heutigen Tag.

Steingut wird in dhnlicher Weise wie das Porzellan
gewonnen, nur verwendet man dazu weniger reine und
deshalb auch billigere Rohstoffe. Steingut und Porzel-
lan benotigt man zur Herstellung von Geschirr aller Art.
Sie werden jetzt auch als Werkstoffe fur den Bau von
Chemieapparaten verwendet, denn sie sind ausrei-
chend fest und ebenso widerstandsfahig gegen Che-
mikalien wie das Glas.
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Kein Haus wichst ohne Mértel

Wir alle kennen die Kreide. Mit ihr lassen sich herrliche
Malereien auf Wandtafeln und Steinplatten ausfiihren.
Wer dasselbe mit einem Stiick Marmor versuchen
wollte, wiirde wohl nur verlacht werden. ,,Kunststiick’’,
kénnte man sagen, ,,Marmor ist ja auch etwas ganz
anderes als Kreide! Das sieht doch jeder!’’ In Wirklich-
keit handelt es sich in beiden Fillen um dieselbe chemi-
sche Substanz, namlich um Kalziumkarbonat. In diesem
Stoff haben sich die Elemente Kalzium (Ca), Kohlenstoff
(C) und Sauerstoff {(O) miteinander zu CaCO; verbun-
den. Auch der weitverbreitete Kalkstein besteht aus
Kalziumkarbonat. Kalkstein, Marmor und Kreide sind
also ganz nahe miteinander verwandt.

Unter der Aufsicht unseres Chemielehrers kdnnen wir
den folgenden Versuch durchfihren: Ein Stick Kalk-
stein, auch Marmor oder Kreide, wird auf ein Ton-
dreieck und dieses wiederum auf einen Dreiful® gelegt.
Dann erhitzt man den Kalkstein eine Viertelstunde lang
mit dem Bunsenbrenner bis zur Wei3glut. Hinterher
dreht man die Flamme aus und 183t alles abktihien. Auf
den ersten Blick kdnnte man denken, daB sich der
Kalkstein nicht verdndert hat. Aber das ist ein groRer
Irrtum, der sich bei unvorsichtigem Arbeiten sehr ge-
fahrlich auswirken kann. Legt man namlich den ge-
brannten Kalkstein in eine Porzellanschale und tropfelt
vorsichtig etwas Wasser darauf, so braust der Kalk auf.
Gibt man nach und nach immer mehr Wasser zu, so
bleibt zuletzt ein weiRes Pulver Gbrig. Das ist der ge-
Idschte Kalk. Er hat die chemische Formel Ca(OH),.
Wie sind diese merkwiirdigen Vorgéange zu erklaren?

Vom Kalk zum Mértel und zum Mauerwerk
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Kalksteingewinnung

Verbauen




Wenn das Kalziumkarbonat gebrannt wird, findet un-
sichtbar flir unser Auge eine chemische Reaktion statt.
Aus dem Kalziumkarbonat (CaCO;) entsteht Kalzium-
oxid {Ca0) und Kohlendioxid (CO,):

CaCO;— CaO + CO,

Das CO, ist ein farbloses Gas, das wirvon den Bldschen,
die beim Offnen einer Brauseflasche hochsteigen,
schon kennen. Da es beim Kalkbrennen in die Luft
entweicht, bleibt auf dem Tondreieck nur Kalziumoxid
(Ca0) zuriick. Man bezeichnet es als gebrannten Kalk
oder Branntkalk. Gibt man zum Kalziumoxid vorsich-
tig Wasser hinzu, so entsteht Kalziumhydroxid
(Ca(OH),):
Ca0 + H,O — Ca(OH),

Dieser Loschkalk zeigt weder an der Luft noch miteinem
UberschuRR von Wasser eine sichtbare Reaktion. Aber
der Schein tduscht. Langsam verbindet er sich mitdem
Kohlendioxid aus der Luft. Aus dem weilRen pulvrigen
Léschkalk werden dabei wieder feste Kalziumkarbonat-
kristalle. Daneben entsteht Wasser:

Ca(OH)z + COZ d CaC03 + Hzo

Das kdnnen wir selbst Uberpriifen: Wir verdiinnen et-
was Loschkalkpulver mit Wasser zu einem steifen Brei
und vermischen das Ganze mit der dreifachen Menge
Sand. Dabei entsteht der Mortel. Er dient schon seit
vielen Jahrhunderten dazu, Ziegelsteine dauerhaft
miteinander zu verbinden. Wir formen aus der Mér-
telmasse kleine Steinchen, die wir zum Trocknen auf
den Ofen legen. Das entstehende Kalziumkarbonat
verkittet den Sand zu einer steinharten Masse. Dabei
wird Wasser frei. Deshalb ,,schwitzen’’ neuerrichtete
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Ziegelmauern. Aber erst nach 100 Jahren etwa ist alles
Wasser ausgeschieden. Dann ist der Mértel so hart
geworden, dal er nur noch mit der gréf3ten Anstren-
gung zerschlagen werden kann.

Uberall in unserer Republik werden Hiduser gebaut.
Dazu wird Kalk in riesigen Mengen gebraucht. Man
brennt den Kalk in groBen Schachtéfen. Das sind auf-
recht stehende eiserne Tirme mit feuerfestem Steinfut-
ter. Oben wird eine Mischung von Kalkstein und Kohle
eingefillt. Durch Verbrennen der Kohle entsteht die
erforderliche Temperatur. Das Kohlendioxid entweicht
nach oben, Der fertig gebrannte Kalk wird unten gleich
auf Gilterwagen geschittet, mit denen er zu den Bau-
stellen rolit. Hier wird er mit Wasser und Sand zu
Mortel vermischt und verbraucht.

Kiinstliche Steine

Der englische Maurer Joseph Aspdin aus Leeds ver-
richtete Tag fiir Tag seine schwere Arbeit: Steine her-
beischleppen, Kalk brennen, Kalk I16schen, Mértel an-
setzen und die Steine mit dem Médrtel vermauern.
Eines Tages im Jahre 1824 brannte er einen Kalk, der
etwas starker als gewdhnlich mit Ton verunreinigt war.
Dabei erhielt er ein hartes Material, das sich viel
schwerer zerkleinern lie als normaler Branntkalk. Mit
etwas Wasser zu einem steifen Brei verriihrt, erstarrte
dieser Kalk zu einem grauen harten Stein. Dieser glich
in Farbe und Festigkeit dem englischen Portlandstein.
Deshalb nannte man den neuen Méoértel Portland-
zement. Auch heute noch ist das unsere wichtigste
Zementsorte. Sie besteht aus einem Gemisch von
Siliziumverbindungen, das in Beriihrung mit Wasser
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auch ohne die Mitwirkung von Kohlendioxid erhértet.
Deshalb verfestigt sich der Zementsogar unter Wasser.
Im Gegensatz zum gewdhnlichen Mértel kann man
mit Zement nicht nur Mauersteine verbinden, sondern
auch Rohre, Platten und andere Bauelemente daraus
herstellen.

In unserer Republik werden jédhrlich etwa 11 Millionen
Tonnen Zement produziert. Damit k6nnte man alle
StraBen unseres Landes neu belegen oder den gréB3ten
See der DDR, die Miiritz, dreimal mit einer 10 Zentime-
ter dicken Betondecke tberziehen.

Zement wird in gewaltigen Drehrohréfen erzeugt. Das
sind leicht schrdg liegende Eisenrohre von der Linge
eines FulBballfeldes und mit einem Durchmesser von
etwa drei Metern. Am oberen Ende des Rohres filit
man eine Mischung von drei Vierteln Kalkstein und
einem Viertel Ton ein. Am unteren Ende wird Luft
mit Kohlenstaub eingeblasen und verbrannt. Das Rohr
dreht sich, so daRR die Masse langsam nach unten
rutscht. Die dort entnommenen haselnuBRBgroRRen
~Klinker” werden gemahlen und in Sicke gefillt.
Auf der Baustelle verrihrt man den Zement mit der
dreifachen Menge Sand und Wasser zu Zementmortel
und verbaut ihn danach. Oft setzt man dem Zement-
mdortel noch Kies, Schotter oder Ziegelstiickchen hinzu.
Dieses Gemisch heif3t Beton.

Ein Gartner entdeckt den Stahlbeton
Obwohi der Zement ein chemisches Produkt ist, ver-
dankt er seine Entdeckung nicht der wissenschaftlichen

Forschung, sondern einem Zufall. Das kam in friheren

Aus Ton und Kalk entsteht Zement
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Zeiten 6fter vor. Heute gibt es nur noch ganz selten
Zufallsentdeckungen. Aber beim Zement hatte der
Zufall seine Hand sogar noch ein zweites Mal im Spiele.
Und das kam so:

Der franzdsische Gartner Monier bastelte gern. Immer
wieder hatte er sich dariliber gedrgert, dal® seine Pflanz-
kdsten, die er sich aus Eichenholz selbst gebaut hatte,
so rasch verfaulten. Noch schneller gingen die Behélter
kaputt, in denen er das Wasser zum Begief3en seiner
empfindlichen Pflanzen von der Sonne vorwarmen
lie. Da kam ihm eines Tages der Gedanke, seine
Pflanzkdsten und Wasserbehélter aus Beton anstatt aus
Holz zu bauen. Die ldee schien gut, denn Beton fault
nicht und wird auch nichtvon Wasser angegriffen. Aber
die fertigen Behalter enttduschten ihn. Sie waren plump
und schwer und zerbrachen leicht. Monier liel8 sich
nicht entmutigen. Unverdrossen probierte er weiter.
SchlieBlich fand er die Losung: Er nahm ein dinnes
Netzwerk aus Eisendraht und verformte es zu einem
Behalter. Dieses Drahtgestell umkleidete er von beiden
Seiten mit einer diinnen Schicht Zementmé&rtel. Damit
hatte er den Stahlbeton erfunden.

Die Verbindung von Stahl mit Beton ergibt einen
Werkstoff mit hervorragenden Eigenschaften. Stahl-
stdbe sind zdh, elastisch und widerstandsfdahig gegen
StoBe. Aber leider kann man sie ziemlich leicht verbie-
gen. Beim Beton ist es gerade umgekehrt. Er vertragt
keine StGRe, ist jedoch druckfest, verbiegt sich nicht
und widersteht sogar dem Feuer. Im Stahlbeton vereini-
gen sich die guten Eigenschaften der beiden Materia-
lien. AuBerdem schiitzt der Beton den Stahl vor dem
Rost, denn Beton ist wasserundurchlassig.
Stahlbeton ist flir den Bau von Hochhdusern, Fabrik-
hallen, Briicken, Schwimmbecken und Talsperren
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unentbehrlich, aber man stellt auch Gartenzaunpfosten,
Lichtmasten, Eisenbahnschwellen und viele andere
Gegenstidnde daraus her.

Woher kommen Wirme und Licht?

Wir heizen unsere Ofen mit Holz und Kohle, 01 oder
Gas. Alle diese Stoffe enthalten nur drei chemische
Elemente, namlich Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H) und
Sauerstoff (O). Bei der Verbrennung vereinigt sich der
in der Luft enthaltene Sauerstoff mit dem Kohlenstoff.
Es entsteht gasformiges Kohlendioxid (CO,). Der Was-
serstoff bildet mit dem Sauerstoff Wasser (H,0). Die
Verbrennung ist also eine chemische Reaktion mit dem
Sauerstoff, eine Oxydation. Was nicht brennbar ist,
bleibt als Asche zurlck.

Das Wichtigste hatten wir jedoch beinahe vergessen:
Bei jeder Oxydation entsteht Warme. Also entwickelt
sich auch Warme bei der Verbrennung von Holz,
Kohle, 0l und Gas, und ebendeshalb verwenden wir
diese Stoffe, um unsere Wohnungen zu heizen. Gewal-
tige Mengen davon werden auch in den Kraftwerken
gebraucht. Hier wird die in den Brennstoffen ge-
speicherte Energie wie in unseren Ofen zunichst in
Warme umgewandelt. Mit dieser Warme erzeugt man
aus Wasser Dampf. Der Dampf stromt durch méchtige
Turbinen, in denen aus der Energie des Wasser-
dampfes Bewegungsenergie entsteht. Diese wird mit
Hilfe von Generatoren zu elektrischem Strom gemacht.
Im Gegensatz zur Warme a3t sich die elektrische Ener-
gie leicht transportieren. In Leitungen aus Kupfer oder
Aluminium gelangt sie bis in unsere Wohnungen, wo
sie sich ohne grofie Schwierigkeiten in andere Ener-
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gieformen, zum Beispiel in Licht, Warme oder Bewe-
gung, umwandeln 1dBt. Es ist zu dunkel? Ein Griff zum
Lichtschalter, und schon flief3st Strom durch die feinen
Drahtwendeln in der Glihlampe und bringt sie zum
Gliihen. Es ist im Winter zu kalt? Ein Griff zum Schal-
ter, und die elektrische Heizsonne spendet wohlige
Wiérme. Es ist im Sommer zu hei3? Ein Griff zum
Schalter, gleich dreht sich der Ventilator und fachelt
uns Luft zu.

Alle Energieformen, besonders aber Licht, Wéarme,
Bewegung und Elektrizitdt, werden'in riesigen Mengen
in der Industrie benétigt. Allein die chemische Industrie
verbraucht mehr als ein Viertel der in unserer Repu-
blik erzeugten elektrischen Energie.

Kohle, Erddl und Erdgas sind aus lebender Materie
entstanden: Kohle aus Holz, Erdél und Erdgas aus
Meeresorganismen. Jedes Lebewesen muf} aber zu-
erst einmal selbst wachsen, und dazu braucht es auch
Energie. Die Pflanzen erhalten sie von der Sonne.
Menschen und Tiere erzeugen diese Energie, indem
sie pflanzliche Nahrung oder das Fleisch pflanzenfres-
sender Tiere zu sich nehmen.

Kohle, Erdgas und Erddl sind also gespeicherte Son-
nenenergie. Wenn wir sie verbrennen, gewinnen wir
Energie zuriick. AuBerdem sind sie auch die wichtig-
sten Rohstoffe der chemischen Industrie. Uber drei
Viertel aller Chemieprodukte, zum Beispiel Chemie-
fasern, Plaste, Arzneimittel und Farben, werden daraus
hergestellt.

Was man mit einer Kilowattstunde anfangen kann
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Wie lange noch reichen Erddl und Kohle?

Der Bedarf an Kohle, Erd6l und Erdgas fir die Erzeu-
gung von Energie und chemischen Produkten nimmt
in-allen LAndern stadndig zu. Gleichzeitig verringern
sich aber die Vorrate. In den Vereinigten Staaten von
Amerika reicht das Erddl wahrscheinlich nur noch fiir
50 Jahre. Andere Liander besitzen noch ziemlich viel
davon. Bestimmte Teile der Sowjetunion und einige
arabische Staaten schwimmen geradezu auf Erddl.
Gegenwirtig sind auf unserem Planeten etwa 100
Milliarden Tonnen Erddl gewinnbar. Diese Menge
wirde in ein Loch passen, das 10 Kilometer lang,
10 Kilometer breit und 1 Kilometer tief sein miifte.
Aber allein im Jahre 1970 wurden auf der Erde tiber
2 Milliarden Tonnen Erddl geférdert. Damit hatte man
zehnmal die gré3te Talsperre der DDR, die Bleiloch-
talsperre, fiillen kdnnen. 1980 sollen schon 4 Milliar-
den Tonnen und um das Jahr 2000 sogar 6 Milliar-
den Tonnen Erddl gewonnen werden.

Man kann sich ausrechnen, dal® bei einem so grof3en
Verbrauch die Erd6lvorrdte in wenigen Jahrzehnten zu
Ende gehen miissen. Die Fachleute erwarten aber,
dall in der Zukunft weitere Erddlvorkommen erschlos-
sen werden kénnen, so dal dieser wichtige Rohstoff
den Menschen noch bis in die Mitte des n&chsten
Jahrhunderts zur Verfllgung stehen wird.

Die Kohlevorkommen der Erde sind bedeutend gro3er
als die Erdolvorrate. Aber — ehe die heute an einem
einzigen Tag von den Menschen verbrauchte Kohien-
menge entstehen konnte, waren mehr als 1000 Jahre

Ein Braunkohlentagebau und die wichtigsten Braunkohienreviere
der DDR
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erforderlich! Trotzdem wird die Kohle auf der Erde ins-
gesamt noch einige hundert Jahre reichen. In unserer
Republik, besonders in den Bezirken Cottbus, Leipzig
und Halle, liegen etwa 25 Milliarden Tonnen Braun-
kohle. Jedes Jahr werden rund 250 Millionen Tonnen
davon abgebaut. Wollte man damit einen Giterzug
beladen, so wiirde dieser dreimal um die ganze Erd-
kugel herumreichen. Unsere Republik ist der gréfite
Braunkohlenproduzent der Welt. Jeder kann sich aus-
rechnen, dal® unsere Vorrate héchstens noch 100 Jahre
vorhalten werden, wenn wir auch weiterhin so viel
abbauen wie bisher.

In allen Ldndern schaut man sich schon nach anderen
Energiequellen um, damit Kohle, OI und Gas fiir
den Bedarf der chemischen Industrie aufgespart
werden kénnen. Man baut Kernkraftwerke, in denen
Uranatome gespaliten werden. Dabei entstehen riesige
Wiarmemengen. 1 Tonne spaltbares Uran liefert so-
viel Warme wie sieben lange Giiterziige voller Braun-
kohle. Aber jeder dieser Ziige miif3te 500 Kilometer
lang sein, also ungefdhr von der Ostseekiiste bis zum
Erzgebirge reichen. Sie kdnnten insgesamt 7 Millionen
Tonnen Braunkohle transportieren.

Wie viele Stoffe gibt es auf der Erde?

Ein einzelnes Kohienstoffatom (C) kann man sich als
ein winziges, selbst mit den besten Mikroskopen nicht
mehr sichtbares Teilchen vorstellen, das nur ,aus
einem Kdrper und vier Armen’’ besteht. Es ist das klein-
ste Stiickchen Kohlenstoff, das es gibt. Aber noch viel

Die wichtigsten Kohlenwasserstoffe
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kleiner ist das Wasserstoffatom (H). An seinem ,,Kor-
per’” hat nur noch ein einziger , Arm’ Platz. Ein
Kohlenstoffatom kann also mit jedem seiner ,vier
Arme’’ ein Wasserstoffatom festhalten.

Eine chemische Verbindung, die nur aus den Elemen-
ten Kohlenstoff und Wasserstoff besteht, nennt man
Kohlenwasserstoff. Das kleinste Teilchen einer sol-
chen Verbindung ist ein Molekiil. Jedes Molekil der
einfachsten Kohlenwasserstoffverbindung besteht aus
einem Kohlenstoffatom und aus vier Wasserstoffato-
men. Der Stoff hat demnach die chemische Formel
CH,. Man nennt ihn Methan. Es ist das Sumpfgas,
das manchmal in dicken Blasen aufsteigt, wenn wir
im Teichmodder herumstochern. Aber es ist auch der
Hauptbestandteil des Erdgases.

Natirlich kénnen sich die Kohlenstoffatome auch ge-
genseitig ,,bei den Armen’ fassen. Genau wie Kinder
beim Spiel bilden sie lange Ketten. Oft entstehen auch
Ringe, meistens solche mit finf oder sechs Atomen.
Dadurch wiéchst die Anzahl der Kohlenwasserstoffe
noch weiter an. Wenn jemand versuchen wolite, alle
Méglichkeiten aufzuzeichnen, dann wiirde er wohl ei-
nige Monate dazu bendétigen. Schon miteiner Kette von
funf Kohlenstoffatomen — das ist der Kohlenwasser-
stoff Pentan (CsH,,) — lassen sich drei verschiedene
Figuren bilden. Bei einem Molekiil mit zwanzig Koh-
lenstoffatomen gibt es dagegen bereits dreihundert-
undsechsundsechzigtausend Mdaglichkeiten. Jede die-
ser Verbindungen hat dieselbe Formel, ndmlich CyH,,.
Trotzdem sind es verschiedene Stoffe, dennihre Atome
sind in unterschiedlicher Weise miteinander ver-
knilpft.

Wer einen Holzbaukasten hat, kann mit denselben
Klétzchen eine Garage, einen Turm oder ein Haus
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bauen, indem er die Teile immer wieder anders anein-
anderlegt. So ist es auch in der Chemie, wo man diese
Erscheinung Isomerie nennt. Sie ist die eigentliche
Ursache dafir, dal® es so viele Kohlenstoffverbindun-
gen gibt. Insgesamt sind es weit {iber 1,5 Millionen.
AulRer dem Kohlenstoff und Wasserstoff sind daran
nur noch die Elemente Sauerstoff und in viel gerin-
gerem Mal3e Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Chior,
Brom und Jod beteiligt. Die meisten Kohlenstoffverbin-
dungen werden von Lebewesen, also von Organismen,
gebildet. Man bezeichnet sie deshalb als organische
Verbindungen. Etwa zehntausend von ihnen werden
in chemischen Fabriken erzeugt.

Z3hlt man alle Verbindungen zusammen, die keinen
Keohlenstoff oder zumindest keine Kohlenstoffketten
und -ringe enthalten, so kommt man nur auf ungeféhr
dreihunderttausend. Man bezeichnet sie als anorgani-
sche Verbindungen. Daran sind {iber neunzig verschie-
dene chemische Elemente beteiligt. Etwa zweihundert-
undflinfzig anorganische Stoffe werden in gréferen
Mengen hergestellt.

Insgesamt verfiigt also die Menschheit heute Giber rund
2 Millionen verschiedene chemische Verbindungen.
Aber noch immer werden in den Chemielaborato-
rien der Welt taglich etwa zehn neue Substanzen ge-
funden.

Was ist das — Benzin?

Auch das schénste und schnittigste Auto wére nur eine
nutzlose Hille, wenn man es nicht zum Fahren bringen
kénnte. Aber da fiillt jemand eine merkwirdige Flis-
sigkeit in den Tank. Der Fahrer betdtigt den Ziind-
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schliissel und tritt auf das Gaspedal — und schon fahrt
das Auto davon. Unermiudlich, langsam oder schnell,
ganz wie es der Kraftfahrer will, rollt das Fahrzeug
Uber die StraBen. Die Kraft von flinfzig Pferden ent-
wickelt der Motor, wenn er das richtige Futter be-
kommt. Und dieses richtige Futter hei3t Benzin.
Benzin mul eine ganz aullergewdhnliche Fliissigkeit
sein, wenn solche Krafte in ihm schlummern. Dabei
ist duBerlich gar nichts Besonderes an ihm: Wir sehen
eine wasserhelle, eigentiimlich riechende und schnell
verdunstende Fliissigkeit, die manchmal durch Neben-
bestandteile leicht gefarbt ist. Was mag das fur ein
Stoff sein? Die Chemiker sagen: ,,Benzin besteht aus
einem Gemisch von kettenférmigen Kohlenwasser-
stoffen. Die einzelnen Molekule enthaiten finf bis zehn
Kohlenstoffatome."’

Schwere Traktoren, Lastkraftwagen und Schiffe werden
nicht mit Benzin, sondern mit Dieselkraftstoff angetrie-
ben. Er besteht ebenfalls aus Kohlenwasserstoffen.
Aber seine Molekiile enthalten viel mehr Kohlen-
stoffatome als die des Benzins, und auller ketten-
férmigen findet man auch ringférmige Verbindungen
darin.

Wie macht man Benzin und Dieseldl?

Viele wichtige Stoffe entstehen nur dank der Schépfer-
kraft unserer Chemiker. In der Natur kommen sie nicht
vor. Als Beispiele wollen wir Plaste, Chemiefasern
sowie einen grof3en Teil der Arzneimittel und Farbstoffe

Fraktionierkolonne zur Trennung der im Erddél enthaltenen Kohlen-
wasserstoffe
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nennen. Das Benzin aber gehért nicht dazu. Man findet
es im Erd6l. Darin ist es vermischt mit vielen anderen
Kohlenwasserstoffen, solchen mit langeren und kiirze-
ren Ketten und solchen mit Ringen. Wer das Benzin
gewinnen will, mu? es von fremden Kohlenwas-
serstoffen abtrennen. Das ist mdglich, weil die Kohlen-
wasserstoffe bei verschiedenen Temperaturen in den
gasformigen Zustand tibergehen. Die kleinsten Mo-
lekiile des Benzins werden schon bei 70 Grad Celsius
gasformig, die gréliten erst bei 180 Grad Celsius. Man
brauchte also nur das zwischen 70 und 180 Grad Celsius
entweichende gasférmige Benzin durch einen Kihler
zu leiten und damit wieder zu verfliissigen. Auf diese
Weise hatte man es von den anderen Bestandteilen des
Erdéls abgetrennt. Ein solcher Trennvorgang heil3t
Destillation.

Im Erddlwerk verfihrt man noch etwas anders. Man
erhitzt namlich das Ol auf 380 Grad Celsius. Dabei
verdampftes zum gréBten Teil. Die Dampfe werden von
unten in einen 30 bis 40 Meter hohen schlanken Turm
geleitet, der durch viele dampfdurchlassige Zwischen-
béden unterteilt ist. Wenn die Ddmpfe durch den Turm
streichen, kithlen sie sich ab. Dabei verflissigen sich
zuerst die héhersiedenden Bestandteile, wie das Petro-
leum, dann diejenigen mit einem niedrigen Siede-
punkt, zum Beispiel das Benzin. Diese verschiedenen
Anteile heiBen Fraktionen. Sie sammeln sich auf den
Zwischenbdden und kdénnen von hier abgezogen
werden. Der Trennvorgang wird als fraktionierte Destil-
lation bezeichnet. Die Turme nennt man Fraktionier-
kolonnen. Das Benzin findet sich am oberen Ende der

VEB Petrolchemisches Kombinat Schwedt
(Petrolchemie = Erddlchemie)
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Kolonne. Dort wird es entnommen und ins Tanklager
gebracht. Von hier geht es auf die Reise zu den Tank-
stellen.

Féangt man bei der Erdéldestillation die Kohlenwasser-
stoffe auf, die zwischen 200 Grad Celsius und 350
Grad Celsius entweichen, so erhdlt man den Diesel-
kraftstoff.

Etwa ein Zehntel des Kraftstoffbedarfs der Welt muB3
durch den Dieselkraftstoff abgedeckt werden, neun
Zehntel entfallen auf das Benzin, denn die Anzahl der
benzinverbrauchenden Fahrzeuge ist in allen Landern
sehr grof3. Aber selbst die benzinreichsten Erddle kénn-
ten heute den Bedarf der Personenkraftwagen und
Motorrader nicht mehr decken. Deshalb suchten die
Wissenschaftler nach einer L6sung, wie man aus Erdél
noch mehr Benzin gewinnen kann, als schon in ihm
enthalten ist. Das schien eine unlésbare Aufgabe zu
sein, denn auch aus einem Steinhaufen kann man nur
so viel handliche Stiicke, die sich recht gut zum Werfen
eignen, heraussuchen, wie vorhanden sind. Sollte es
beim Erd6l anders sein? Nein, es ist nicht anders. Aber
kédnnte man nicht die gréBeren Steine mit einem Ham-
mer auf die passende Gr6Re zerkleinern? Das ist zwar
umstdndlich, aber es geht. Genauso machen es die
Chemiker. Sie zerschlagen die groflen Kohlenwas-
serstoffmolekiile, die beim Abdestillieren des Benzins
zurickbleiben. Dabei entstehen viele kleine Bruch-
stiicke, in der Hauptsache aber Benzin. Als Hammer
benutzen die Chemiker eine hohe Temperatur (ndmlich
400—600 Grad Celsius) und Druck (etwa 70 Atmosphé-
ren). Nach fiinfzehn bis zwanzig Minuten sind die gro-

Erdélleitungen in den sozialistischen Léndern (Entfernungen:
Schwedt-Almetjewsk 2980 km, Almetjewsk-Samotlor 2186 km)
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Ben Molekile zerbrochen, und weiteres Benzin ist ent-
standen. Dieses Verfahren wurde zum ersten Male
von den Amerikanern angewendet. Zerbrechen heil3t
in ihrer Sprache Cracken (sprich Kracken). Alle Lander
haben spater diesen Ausdruck itbernommen.

Durch Cracken und Destillieren von Erddl wird heute
fast alles Benzin in der Welt gewonnen.

In der DDR gibt es leider nur sehr wenig Erddl. Es wiirde
nicht einmal ausreichen, um die Personenkraftwagen
einer GrofRstadt mit Benzin zu versorgen. Durch die
Hilfe der Sowjetunion, die im Innern des Landes grof3e
Erdblvorrate besitzt, verfligen auch wir heute Giber die-
sen Rohstoff. Seit dem Jahre 1963 flieBt das Erddl
durch eine lange Rohrleitung von der Tatarischen
Sowjetrepublik tiber die Volksrepublik Polen direkt bis
nach Schwedt.

Frither war das anders. Weil man in Deutschland kein
Erdél fand, suchten hier die Chemiker schon vor siebzig
Jahren nach einer anderen Mdéglichkeit, um Benzin zu
erzeugen. Am 9. August 1913 war die L6sung gefunden.
Professor Bergius meldete an diesem Tage ein Patent
zur Gewinnung von Benzin aus Kohle an. Viele Jahre
lag es ungenutzt in einem Aktenschrank. Dann aber war
es soweit. Im April 1927 wurden die ersten Hydrier-
6fen in Leuna angefahren. Aus 4 Tonnen Braunkohle
entstand 1 Tonne Leunabenzin. Auch nach dem zwei-
ten Weltkrieg wurde auf diese Weise noch Benzin er-
zeugt. Heute haben die Verfahren zur Herstellung von
Benzin aus Kohle keine Bedeutung mehr, denn Erddl
ist billiger, und es 148t sich auch leichter verarbeiten.

88



Kohle liefert Leuchtgas, Koks und Teer

Vor 200 Jahren muf} es nach unseren heutigen Auf-
fassungen noch ziemlich ungemiitlich auf dieser Welt
gewesen sein. Wer abends arbeiten mufite, ziindete
sich eine qualmende Olfunzel oder eine Kerze an,
oder er nutzte gar nur das sparliche Licht des flackern-
den Herdfeuers. Wir kdnnen uns deshalb vorstellen,
was es flir die Menschen bedeutete, als etwa in der
Mitte des vorigen Jahrhunderts die ersten Gaslampen
in den Hausern brannten. Eine Voraussetzung dafiir
war die Erzeugung von Leuchtgas.

Der Englander Murdock hatte in London schon um das
Jahr 1800 eine kleine Gasfabrik errichtet. Als er mit
seiner Anlage fertig war, verboten ihm die Stadtvater,
das Werk in Betrieb zu nehmen. Sie furchteten, da®
Murdock mit seinem neuartigen Gas die ganze Stadtin
die Luft sprengen wiirde. Aber Murdock war ein energi-
scher Mann. Kurzentschlossen lud er die Stadtvater ein,
seinen Betrieb zu besichtigen. Die Braven waren nicht
nur dngstlich, sondern auch neugierig. Sie kamen, und
Murdock fiihrte sie durch das Werk. Er erklarte, wie in
groRen eisernen Ofen die Kohle auf eine Temperatur
von 1000 Grad Celsius erhitzt wird. Dabei entweicht das
Gas. Es wird in einem groBen Behilter aufgefangen,
den man Gasometer nennt.

Als die Besucher ins Gasometerhaus traten, schloR
Murdock plétzlich die Tar ab. Noch ehe sie protestieren
konnten, nahm er eine Hacke und schlug ein Lochin die
Behilterwand. Zischend strémte das Gas aus der Off-
nung. Die Stadtvater riefen um Hilfe, denn sie glaubten,
daf? Murdock wahnsinnig geworden sei. Aber ihre
Angst steigerte sich noch, als sie sahen, daf3 Mur-
dock den Gasstrahl entziindete. Jetzt schoB mit un-

89



heimlichem Prasseln eine gelbrote Flamme aus der
Gasometerwand hervor. Die Ratsherren waren der
Verzweiflung nahe, denn ob sie wollten oder nicht, sie
muf3ten mit ansehen, wie der Gasometer allméhlich
leerbrannte. Mit zitternden Knien verlieRen sie das
Gaswerk. Aber der Beweis, den Murdock mit seinem
gewagten Experiment antreten wollte, hatte sie tiber-
zeugt. Gas schien tatsachlich nicht zu explodieren.
Murdock erhielt die Erlaubnis, seine Fabrik in Betrieb
zu nehmen. Bald darauf konnte die Gaslampe in Lon-
don ihren Einzug halten.

Murdock aber hatte sich mit seinem Experiment auf ein
grol3es Wagnis eingelassen. Nur in véllig reiner Form
explodiert das Leuchtgas nicht. Es verbrennt mit einer
scharfen blauen Flamme, wie wir sie vom Gaskocher
her kennen. Wird es jedoch mit Luft gemischt, so ge-
nligt schon ein Funke, um eine verheerende Explosion
auszulésen. Wenn irgendwo in unseren Hiusern eine
Gasleitung undicht geworden ist, so riecht es in den
Wohnungen oder im Haus nach Gas. Dann heif3t es:
Hénde weg von Streichhélzern oder Lichtschaltern und
sofort die Energieversorgung oder die Feuerwehr be-
nachrichtigen! Der kleinste Funke kann jetzt eine Ex-
plosion ausidsen. Sie kann so heftig sein, da3 das
ganze Haus zusammenbricht!

Friither gab es in jeder gréBeren Stadt ein oder mehrere
Gaswerke. Heute sind nur noch ganz wenige in Betrieb.
Im Jahre 1975 produzierten sie in der DDR noch etwa
5 Milliarden Kubikmeter Stadtgas vorwiegend aus
Braunkohle.

Neuerdings wird das Leuchtgas immer mehr durch
Erdgas ersetzt, von dem man riesige Lager entdeckt
hat. In unserer Republik wurden 1975 etwa 9 Milliar-
den Kubikmeter vor allem in der N&dhe der Stadt
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Stendal geférdert. Um aber den Bedarf unseres Landes
zu decken, importieren wir noch iiber 4 Milliarden
Kubikmeter Erdgas aus der Sowjetunion. Sie gelangen
zu uns Uber die 5000 Kilometer lange Ferngasleitung
,.Nordlicht", die 1973 in Betrieb genommen wurde.
Um das Erdgas zu gewinnen, mul3 man keine groRRen
Fabriken bauen, zu denen die Rohstoffe manchmal
tGber Hunderte von Kilometern herangeschafft werden
missen. Statt dessen schliet man das Bohrloch, aus
dem das Erdgas entstrémt, tiber eine Trocknungsan-
lage einfach an das Gasleitungsnetz an, das sowieso
schon vorhanden ist. Deshalb ist Erdgas billiger als das
Gas aus der Kohle.

Vielleicht kénnte man sogar ganz auf die Entgasung
der Kohle verzichten, wenn dabei nicht der wichtige
Koks zurickbleiben wirde. Man verwendet ihn zur
Reduktion von Eisenerz. Friiher war dazu nur der
Steinkohlenkoks geeignet. In der DDR wurde ein Ver-
fahren entwickelt, mit dem auch aus Braunkohle ein
hochwertiger Koks erzeugt werden kann. Er heif3t
Braunkohlen-Hochtemperatur-Koks oder BHT-Koks
und wird in Lauchhammer produziert.

Bei der Verkokung entsteht auch ein schwarzer, zah-
flissiger Teer. Vor 120 Jahren war das noch ein
duBerst lastiges Nebenprodukt. Niemand wul3te damit
etwas anzufangen.

Der Kampf um den ersten Teerfarbstoff

Man schreibt das Jahr 1868. An dem altmodischen
hélzernen Experimentiertisch im Laboratorium des
Berliner Gewerbeinstituts sitzt ein Mann im weillen
Chemikerkittel. Seit Wochen schon miiht er sich von
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frah bis spat, um das Geheimnis des roten Farbstoffes
Alizarin zu ergriinden, den man in groBen Mengen aus
der Wurzel der Krapppflanze gewann. Viele kompli-
zierte Experimente hatte er angestellt. Nun liegt das
Ergebnis vor ihm auf dem Tisch. Aus dem unscheinba-
ren gelbroten Alizarinpulver hat er jenes winzige Hauf-
chen farbloser Bliattchen gewonnen, die im letzten
Sonnenstrahl der untergehenden Sonne violett schim-
mern. Kein Zweifel, das war Anthrazen, ein Bestandteil
des Steinkohlenteers. Wenn aber Anthrazen zugileich
auch ein Verwandter des Alizarins ist, dann miRte es
doch maéglich sein...

Der 27jahrige Karl Graebe schiittelt miBmutig den
Kopf, aber dann greift er den Gedanken, der ihm da so
plétziich gekommen war, wieder auf:... dann mifite
es doch méglich sein, Alizarin aus Steinkohlenteer zu
gewinnen! Die ldee schien absurd, aber die Ver-
suchsergebnisse waren eindeutig. Sogleich veréffent-
lichte Graebe das Ergebnis seiner Arbeit in einer Fach-
zeitschrift. Der englische Chemiker Perkin las diesen
Beitrag und erkannte die neue Méglichkeit der Farb-
stoffherstellung sofort. Graebe hatte, ohne daB} er es
ahnte, einen Konkurrenten erhalten. Aber er besaf}
noch einen kleinen Zeitvorsprung, und bald schon
hatte er auch eine fiir die industrielle Produktion ge-
eignete Arbeitsweise gefunden. In gréf3ter Eile meldete
er seine Erfindung im Patentamt an. So hoffte er, sein
Verfahren vor unbefugter Benutzung schiitzen zu kdn-
nen. Das war am 25. Juli 1869. Nur einen Tag spéter,
am 26. Juli, lag dieselbe Anmeldung von Perkin vor.
Aber damit war der Wettlauf noch immer nicht ent-
schieden. Durch ein Versehen wurde namlich die
spéater eingegangene Perkinsche Erfindung noch vor
der Graebeschen bestdtigt. Damit waren Perkin die

92



Nutzungsrechte fiir das Verfahren zugesprochen. Aber
Perkin war ein ehrlicher Mann. Graebe besuchte ihn
in England, und die beiden Forscher einigten sich.
Mit der Synthese des Alizarins begann die Zeit der
kanstlichen Farbstoffe. Friiher war es noch so: Um
1 Kilogramm Safrangelb zu erzeugen, muf3ten einhun-
dertunddreiBigtausend Bliten der Safranpflanze ver-
arbeitet werden. Aus einhundertundvierzigtausend
Schildlausweibchen erhielt man 1 Kilogramm Karmin-
rot. Wer Purpurrot erzeugen wollte, der mufte zehn-
tausend Purpurschnecken sammeln, nurum 1 Gramm
des Farbstoffes zu erhalten. Das Farben eines ein-
zigen Kleides mit Purpurrot kostete 50000 Mark. Heute
dagegen werden fast alle Farbstoffe aus Kohlenteer
oder Erdél hergestelit. Auf komplizierte Weise gewinnt
man daraus zunédchst sechs wichtige Produkte, nam-
lich das Benzol und seine Verwandten Toluol, Xylof,
Kresol, Naphthalin und Anthrazen. Das Benzol ist
eine farblose, eigenartig riechende Fliissigkeit, die mit
stark ruBender Flamme verbrennt. Sie dhnelt entfernt
dem reinen Benzin. Auch Toluol, Xylol und Kresol
sind Flussigkeiten. Sie unterscheiden sich nur wenig
vom Benzol. Naphthalin und Anthrazen dagegen sind
weille, stark riechende, kleine Kristalle. Mit diesen
Stoffen fihrt man verschiedene chemische Reaktionen
durch. Dabei entstehen sogenannte Zwischenpro-
dukte. Sie miissen noch ein weiteres Mal zur Reaktion
gebracht werden. Erst dann erhélt man die kiinstiichen
Farbstoffe. Man kann sie schnell, billig und in groBen
Mengen erzeugen. In den chemischen Fabriken der
Welt werden heute etwa dreitausend verschiedene
Farbstoffe hergestellt, aber nur fiinfhundert davon sind
von gréflerer Bedeutung.

Sehr vorteilhaft ist, daR sich aus denselben Zwischen-
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produkten nicht nur Farbstoffe, sondern oft auch
Arzneimittel und Schéadlingsbekampfungsmittel ge-
winnen lassen.

Eiwei3 aus Erddl und Erdgas?

Noch vor zwanzig Jahren hétten wohl die meisten
Chemiker Giber eine solche Frage gelacht, und viele
Leute lachen heute noch dartber. Und doch vermag die
Chemie gemeinsam mit der Biologie auch diese Um-
wandlung fertigzubringen. Wir haben bereits erfah-
ren, dal® mikroskopisch kleine Hefepilze mit dem Na-
men Candida Zucker fressen. Dabei wachsen sie und
vermehren sich sehr gut. lhr Kdrper besteht zur Haifte
aus EiweiB. Also kénnen diese kleinen Lebewesen
Zucker in Eiweil3 umwandeln.

Vor einigen Jahren hat sich nun gezeigt, da® die Hefe-
pilze unter bestimmten Bedingungen auch Dieseldl
verdauen kénnen. Diesel6l wird aber aus dem Erddl
gewonnen. Wenn man aiso die Candidapilze mit Erdél
futtert, dann fressen sie die hochmolekularen Kohien-
wasserstoffe auf. Die kleineren Molekiile des Erddls
bleiben unverdaut zuriick. Deshalb kann man mit
Hefepilzen nicht nur Eiwei erzeugen, sondern das
Erdol auch von langkettigen Molekiilen befreien. Man
spart damit eine chemische Reinigung ein. Das ist aber
noch nicht alles. Die Pilzzellen haben einen ungeheuren
Appetit! Sie fressen nicht nur Kohlenwasserstoffe und
Zucker, sondern auch billigen Methylalkohol und or-
ganische Sduren (zum Beispiel Essigsdure, die uns
vom Essig her bekannt ist).

Man hat die Hefepilze auch mit Erdgas fiittern wollen.
Aber siehe da: Die Hefe verdaut zwar mancherlei, aber
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doch nicht alles. Erdgas jedenfalls behagt ihr nicht. Das
ist deswegen bedauerlich, weil Erdgas in riesigen
Mengen vorhanden ist. Aber die Wissenschaftler gaben
sich nicht zufrieden. irgendein Lebewesen mufite
doch zu finden sein, das sich mit Erdgas flttern lief3.
Und wenn es nicht Hefepilze sind, dann eben vielleicht
Bakterien? Vor einigen Jahren erst hat man sie unter
Tausenden von Bakterienvdlkern endlich herausgefun-
den, die Erdgasfresser; Methylococcus, Pseudomonas
und noch anders hei3en sie. Aus Erdgas machen sie
Bakterieneiwei3, das von Rindern und Schweinen ge-
fressen wird.

Aus 100 Tonnen Diesel-Rohél kénnen 10 Tonnen
Hefemasse und 90 Tonnen gereinigtes Ol hergestellt
werden. 10 Tonnen Hefemasse entsprechen 5 Tonnen
reinem Eiweil3. Dieselbe Hefemenge |aRt sich auch aus
100 Kubikmeter Holz oder 30000 Kubikmeter Erdgas
gewinnen. Wollte man 5 Tonnen Eiweil3 in Form von
Milch an einem Tage produzieren, so brauchte man
dazu 10000 Kiihe. Eine Kuh ist etwa eine halbe Tonne
schwer. 10000 Kiithe wiegen also 5000 Tonnen. Ndhme
man aber 5000 Tonnen Hefepilze und fiitterte sie mit
Zucker oder Ol, so kénnte man damit 2500 Tonnen
Eiweil am Tage erzeugen, denn Hefezellen wachsen
bis zu zehntausendmal schneller als Rinder.

Wer macht die beste kiinstliche Butter?

Im Jahre 1970 wurden auf der Erde 40 Millionen Ton-
nen Fette und Ole erzeugt. Damit hatte man auf der
Flache eines FuBballfeldes einen Turm von 6000 Meter
Ho6he bauen kénnen. 4800 Meter von diesem Fett- und
Olturm haben die Menschen noch in demselben Jahre
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aufgegessen. Die restlichen 1200 Meter Fett wurden in
der chemischen Industrie zu allen mdglichen Produkten
weiterverarbeitet.

Fett und Chemie gehdren zusammen. Das wird beson-
ders deutlich am Beispiel der Margarine. In den
sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts hatte die
franzdsische Regierung ziemliche Sorgen mit ihren
Soldaten. Nicht genug, daB man die Kerle einkleiden
mufdte, obendrein wollten sie auch noch essen! Geld
aber war knapp in der Staatskasse. Deshalb wurde im
ganzen Land ein Aufruf erlassen: ,Wer ein billiges
Ersatzfett findet, das man anstelle von Butter ver-
wenden kann, der erhélt einen Preis!”

Das Problem wurde von einem Chemiker geldst. Mege-
Mouries verknetete den preiswerten Rindertalg mit der
billigen Milch und dem noch billigeren Wasser.
Diese Masse, behauptete er, sei hervorragend, einma-
lig, das Beste vom Besten, iberhaupt die Perle aller
Brotaufstriche. Da er ein gelehrter Mann sein wollte,
sagte er nicht einfach Perle, sondern margaron. Das
heiBt zwar auch blof3 Perle, aber es ist Griechisch und
klingt viel vornehmer. Seitdem hei3t die Margarine
Margarine.

Wer aufgepafdt hat, wird bemerkt haben, da Mege-
Mouries seinen Brotaufstrich durch einfaches Zusam-
menmischen mehrerer Stoffe erhalten hatte. Chemi-
sche Reaktionen waren dazu nicht erforderlich. Die
Margarine von heute aber ist ein echtes Produkt der
Chemie. Neben Milch und Wasser werden Pflanzenfette
verwendet. Diese Pflanzendle, zum Beispiel Sonnen-
blumendl oder Leindl, sind flissig. Man konnte sie so
lange nicht aufs Brot streichen, bis es den Chemikern
gelang, sie durch Anlagerung von Wasserstoff in Ge-
genwart von fein verstdubtem Nickelmetall in feste
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Fette umzuwandeln. Seitdem kénnen auch aus Olen
feste Nahrungsfette erzeugt und zu Margarine verarbei-
tet werden. Dazu vermischt man die Fette mit Lezithin,
Vitaminen, Geschmacksstoffen, Salzund dem Farbstoff
der Méhren und knetet sie dann mit Milch oder Wasser
durch. Danach werden die einzelnen Margarineportio-
nen abgepackt.

In der DDR werden von jedem Biirger jahrlich mehr als
32 Kilogramm Nahrungsfette, darunter etwa 14 Kilo-
gramm Butter und 11 Kilogramm Margarine ver-
braucht.

Bei der Margarine wandeln die Chemiker zwar fliissige,
darunter auch minderwertige Ole in gute Nahrungs-
fette um, aber die Fette sind jedenfalls schon vorher
da. Man kann jedoch Fette auch kiinstlich herstelien.
Dazu wird Glyzerin gebraucht. Einen grof3en Teil da-
von erzeugt man aus Fetten. Aber es hatte ja keinen
Sinn, Glyzerin aus Fetten herzustellen, um es hinterher
wieder in Fett umzuwandeln. Deshalb geht man zur
Gewinnung von Glyzerin noch einen anderen Weg.
Er beginnt beim Erdél. Unter den Gasen, die beim
Cracken entstehen, befindet sich namlich in groRen
Mengen der Kohlenwasserstoff Propen. Das ist ein
farbloses, geruchloses, geschmackloses und aufler-
dem brennbares Gas. Aus diesem Gas erzeugt man
die siifBe Fliissigkeit Glyzerin. Die au3erdem bendtigten
Fettsduren erhélt man bei der Reaktion von ketten-
férmigen Kohlenwasserstoffen mit dem Sauerstoff.
SchlieBlich werden Glyzerin und Fettsduren mitein-
ander vereinigt, und das Fett ist fertig.

Es gibt aber noch eine zweite Méglichkeit, um klinst-
liches Fett zu erzeugen. Bestimmte Hefepilze kénnen
ndmlich auBer EiweiR auch Fett produzieren. So kann
man aus 100 Kilogramm Abfalizucker neben Futterhefe
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8 Kilogramm Fett gewinnen. Bevor dieses Verfahren in
grolBen Fabriken durchgefiihrt werden kann, muf von
den Biologen und Chemikern noch eine grof3e Arbeit
geleistet werden.

Der dlteste Chemiker der Welt und die Seife

Wer lange leben will, so sagt man, der mul3 sich viel an
der frischen Luft bewegen. Die &dltesten Menschen
unserer Erde leben im Kaukasus. Es sind meist Hirten,
und viele von ihnen werden (iber 100 Jahre alt. Es gab
jedoch auch elnen Chemiker, der Giber 100 Jahre alt
geworden ist. Das war der Franzose Chevreul. Als jun-
ger Wissenschaftler hatte er sich besonders mit dem
Handwerk der Seifenmacher beschiftigt. Bis ins
19. Jahrhundert hinein wufdte niemand, was bei der
Seifenherstellung eigentlich passierte. Erst Chevreul
kldrte das Geheimnis auf: Damals wie heute braucht
man zur Seifengewinnung Fett. Fette sind chemische
Verbindungen aus Fettsduren und Glyzerin. Beim Ko-
chen mit Kali- oder Natronlauge werden sie aufgespal-
ten. Die leimige Masse, die dabei entsteht, der Seifen-
leim, wird mit Kochsalz versetzt und eingedampft.
Wenn man das entstehende Glyzerin abtrennt, so er-
halt man Seife. Mit Natronlauge entstehen harte Sei-
fen, wie wir sie zum Gesicht- und Handewaschen
benutzen. Kalilauge ergibt weiche Schmierseifen fur
das Waschewaschen.

In der Gegenwart brauchen wir die Fette dringender fiir
unsere Erndhrung. Deshalb nimmt man zur Seifen-
herstellung kiinstliche Fettsduren. Sie werden einfach
mit Natronlauge neutralisiert, und fertig ist die Seife.

Seifensiedekessel
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Alle Seifen sind gut in Wasser |6slich. Sie schaumen
und benetzen unsere Haut oder das Stoffgewebe. Da-
durch ziehen sie die Schmutzteilchen an sich und wir-
ken reinigend.

Heute werden in allen Haushalten auch moderne
Waschmittel verwendet. Sie enthalten zahireiche ver-
schiedene Substanzen. Dazu gehéren Seife, Bleichmit-
tel und andere Produkte. Am wichtigsten sind aber die
Tenside. Sie bestehen aus langen Kettenmolekiilen, die
an dem einen Ende das Wasser, am anderen Teil je-
doch fettige Stoffe anziehen. Die Tensidmolekiile lagern
sich mit dem fettfreundlichen Ende an die fettigen
Schmutzteilchen an, der wasserfreundliche Teil ragt in
die Waschfliissigkeit hinein. Auf diese Weise umgeben
sie das Schmutztrépfchen wie die Stacheln den Igel.
Jetzt kann der Schmutz vom Waschwasser abge-
schwemmt und entfernt werden.

Wie man aus Ol oder Kohle Kleidungsstiicke herstelit

Unsere Kleidung besteht aus Fasern. Friither verwen-
dete man dafir nurWolle, Baumwolle und Seide. Heute
leben etwa 4 Milliarden Menschen auf der Erde. Um sie
zu kleiden, brauchte man so viele Schafe, dal} alle
Weiden der Welt nicht dafiir ausreichen wiirden. Man
miBte so viel Maulbeerstraucher (als Futter fiir die
Seidenraupen) und Baumwollpflanzen anbauen, da3 in
den warmen Landern kaum Ackerland zur Erzeugung
von Nahrungsmitteln Gbrigbleiben wiirde. Wir miif3ten
hungern und kdnnten uns trotzdem nur mangelhaft
kleiden. Aber soweit kam es nicht, denn die Chemiker
brachten rechtzeitig Hilfe in der Not. Sie schenkten der
Welt die Chemiefasern.
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Die Familie der Chemiefasern ist schon recht grof3
geworden, aber einige von ihnen sind wichtiger als alle
anderen. Die Textilchemiker nennen sie ,,die Grol3en
Vier”. Eine von diesen bedeutenden vier Chemiefasern
haben wir schon kennengelernt: die Viskosefaser
(s. Kap. ,,Kleidung aus Baumwolle und Holz’’). Sie wird
aus den kurzen Faserchen des Holzes gewonnen. Die
tbrigen drei stammen nicht von Fasern ab, sondern
von Kohle, Kalk und Erddl. Am bekanntesten ist unser
Dederon.

So entsteht das Dederon

Natiirlich geniigt es nicht, Kohle und Kalk einfach zu-
sammenzuwerfen und zu erhitzen, damitdaraus Fasern
entstehen. Der Vorgang ist komplizierter.

Aus Kohle oder OI gewinnt man zunichst das vielsei-
tig verwendbare Phenol. Es bildet in reinem Zustand
stark riechende Nadeln. Aus Phenol werden unter ande-
rem Riechstoffe, Arzneimittel und verschiedene Kunst-
harze hergestellt. Vor allem aber wandelt man diese
Substanz in einen Stoff um, der beinahe wie Zucker
aussieht. Er hat den etwas umstidndlichen Namen
Aminocaprolaktam erhalten. Die Chemiker vom Fach
sagen aber blo3 Laktam dazu.

Jedes Molekil dieses Stoffes mufl man sich als eine
Kette mit sieben Gliedern vorstellen. Das erste Glied
der Kette ist ein Haken, das letzte ein Ring. Haken und
Ring sind miteinander zu einem Girtel verbunden.
Wenn man das Laktam in einem dicht verschlossenen
Metallgefal3 auf 300 Grad Celsius erhitzt, so 6ffnet sich
der Laktamgurtel. Die frei gewordenen Haken verbin-
den sich mit den freien Ringen der benachbarten Mole-
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kiile, so dald eine Gberlange Kette entsteht. Eine solche
Kette kann tausend oder gar zweitausend Laktammole-
kiile enthalten. Es ist ein Riesenmolekiil entstanden.
Dieser Vorgang heif3t Polymerisation.

Das polymerisierte Laktam istein zdher, durchsichtiger,
honigartiger Sirup. Er wird mit Hilfe einer Pumpe durch
eine Diise mit vielen Léchern gedriickt. Die Locher
haben nur einen Durchmesser von 0,2 Millimetern.
Wenn wir die GieBkanne nehmen und berieseln unsere
Gartenbeete mit Wasser, so zerfallen die austretenden
Wasserstrahlen in einzelne Tropfen. Der Dederon-
strahl aber wird an der Luft fest. Es entsteht ein
Faden, der sofort auf eine Spule gewickelt werden
kann. .

Die so gewonnenen Faden haben eine merkwirdige
Eigenschaft. Man kann sie namlich auf das Vier- bis
Fiinffache auseinanderziehen, ohne daf} sie etwa wie
Gummi wieder zuriickfedern wiirden. Aber das Selt-
samste kommt erst noch: Durch die Streckung werden
die Faden zwar etwas diinner, aber schwécher werden
sie nicht. Im Gegenteil, die Streckung erhéht sogar ihre
Festigkeit!

SchlieBlich werden die feinen Einzelfdden noch dicht
miteinander verdreht, man sagt verzwirnt, und die
Dederonseide ist endgiiltig fertig. Jetzt kann sie in die
Textilfabriken gebracht werden. Dort entstehen Da-
menstrimpfe, Herrensocken, Unterwdsche, Anoraks
und Mantel. Auch Fischnetze, Abschleppseile fiur
Kraftfahrzeuge, Treibriemen und Transportbiander
werden daraus gefertigt.

Dederonseide ist leicht, mottensicher und faulnis-
bestindig. Der Faden kann mehr als hunderttausend-

Dederonspinne und ihre Erzeugnisse
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mal an derselben Stelle geknickt werden, bevor er
bricht. Ein Paar zusammengeknoteter Dederon-
strimpfe reicht aus, um ein Auto abzuschleppen!

Stoffe, die nicht knittern

Der Dritte im Bunde der ,,GroBen Vier’ heif3t Wol-
pryla. Es wird oft auch als PAN (sprich Pe-a-enn) be-
zeichnet. PAN bedeutet Polyacrylnitril. Es entsteht
durch Polymerisation von flissigem Acrylnitril. Um
diese Flissigkeit zu erhalten, muf3 man das gasférmige
Athin mit Blausdure zur Reaktion bringen. Ebenso wie
Athin ist auch Blausdure ein Gas. Es riecht nach bit-
teren Mandeln und ist ein starkes Gift. Blausdure und
Athin haben ihren Ursprung in der Kohle oder im
Erdol.

Wolpryla wird bei uns vor allem zu Pullovern und
Strickjacken verarbeitet, die nicht nur warmen, son-
dern vor allem auch leichter sind als solche aus Wolle.
Diese Eigenschaft zeichnet auch die vierte wichtige
Kunstfaser aus, die Polyesterfaser. Auch sie entsteht
aus Kohle und Erdéi. Stoffe aus Polyester knittern nicht.
Hat man aber eine Polyesterhose erst einmal gebligelt,
so dauert es sehr lange, bis die Falte wieder heraus ist.
Sogar dem Waschen hilt sie stand. Das hangt mit dem
chemischen Bau der Polyesterfaser zusammen. Zwar
besteht sie wie alle Fasern aus Kettenmolekilen, aber
ihre Ketten sind steifer. Dies bewirken sechsgliedrige
Kohlenstoffringe, die von den Chemikern in regelmagi-
gen Abstinden in das fadenférmige Riesenmolekiil
eingebaut worden sind.

104



Uberall Plaste!

Wohin wir auch blicken, (iberall begegnen uns diese
Kunststoffe! Eimer, Teller, Skier, Tische, Stlhle, Gar-
tenmobel, Bootskérper, Dachrinnen, Radiogehéause,
Zahnbiirsten, Rohre, Wasserhdhne, Tischdecken, An-
gelruten, Spielzeug — das sind nur einige der bekann-
testen Anwendungsmdglichkeiten. Dabei ist die
Plastfamilie erst etwas (iber hundert Jahre alt. lhre
eigentliche Blltezeit beginnt in der zweiten Halfte
unseres Jahrhunderts. Im Jahre 1900 wurden auf der
ganzen Welt nur 20000 Tonnen Plaste hergestellt.
1970 aber verlieen schon 38 Millionen Tonnen Plaste
die Chemiefabriken. Das war fast 2000mal soviel wie
im Jahre 1900. Damit hdtte man eine 100 Zentimeter
dicke Plasteschlange einmal um die ganze Erdkugel
herumlegen kdnnen. Manche Wissenschaftler nehmen
an, dal} die jahrliche Plastproduktion etwa um 1990 bis
auf tiber 100 Millionen Tonnen gestiegen sein wird!
Plaste sind fiinf- bis zehnmal leichter als Stahl und
Buntmetalle. Sie rosten nicht, und sie isolieren gegen
Waérme, Schall und gegen den elektrischen Strom. Pla-
ste lassen sich leicht zu beliebig geformten Gegen-
stdnden verarbeiten. Will man zum Beispiel eine Tir-
klinke aus Holz oder aus Eisen herstellen, so muf3 man
schneiden, gieRen, feilen und polieren, bis das Werk-
stlick die gewlinschte Gestalt hat. Plastpulver dagegen
wird einfach in eine Form gegossen, bei erhéhten
Temperaturen gepref3t, und fertig ist die Klinke. Jedes
Stick hat dieselben Abmessungen. In der gleichen Zeit,
in der aus dem alten Werkstoff eine Tirklinke her-
gestellt wurde, kénnen jetzt vielleicht einhundert oder
mehr gefertigt werden.
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Viele Bedirfnisse der Menschen lassen sich mit Kunst-
stoffen besser befriedigen als mit anderen Materia-
lien.

Wir lernen einige Plastwerkstoffe kennen

Wer schon einmal eine rotbraune Dachrinne oder einen
gummiartigen Ful3bodenbelag gesehen hat, der hat
auch schon die Bekanntschaft mit dem billigsten und
haufigsten aller Plaste, mit dem PVC, gemacht. Hinter
diesen drei Buchstaben verbirgt sich die Abkilirzung fir
den Namen Polyvinylchlorid. Der Stoff ist auch als Igelit
und Vinidur bekannt. _

Die Bezeichnung Polyvinylchlorid sagt aus, da® dieser
Stoff durch Polymerisation von Vinylchlorid entstanden
ist. Vinylchlorid ist das Produkt aus der Vereinigung der
Gase Athin und Chlorwasserstoff. Leitet man Chlor-
wasserstoffgas in Wasser ein, so erhdlt man die be-
kannte Salzsdure. Die Polymerisation des gasférmigen
Vinylchlorids fihrt zu einem wei3en Pulver, dem PVC.
Dieses Pulver wird in eine Form geschittet, dann auf
140 Grad Celsius erwarmt und zusammengedriickt. So
entstehen Dachrinnen, Lampenschirme, Wasserlei-
tungsrohre, aber auch Platten und Behalter fiir die
chemische Industrie, denn PVC ist gegen alle mdg-
lichen Chemikalien duBerst bestandig.
PVC-Gegenstdnde sind besonders in der Kélte ziemlich
sprode. Ein Regenrohr zum Beispiel geht im Winter
schon bei einem schwachen Schlag entzwei. Trotzdem
kann man aus diesem Material sogar Folien herstellen.

Aus Erdél oder Kohle entsteht gasférmiges Athen, das zu wider-
standsfdhigen Gebrauchsartikeln verarbeitet wird
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Aber Folien miissen biegsam und weich sein. Deshalb
verrihrt man das PVC-Pulver vor seiner Verarbeitung
mit Weichmachern. Dazu kommen noch Farbstoffe. Aus
dieser Mischung kénnen FuBBbodenbelédge, Folien,
Tischdecken und Regenmaiantel hergestellt werden.
Auch das Kunstleder fiir die Sitze in den Eisenbahnwa-
gen sowie fur Hand- und Aktentaschen wird daraus
gemacht.

In den Gartnereien verwendet man fiir Gewachshduser
oft nicht mehr Glas, sondern durchscheinende PVC-
Folien. Derartige Folien gibt es auch aus dem Werkstoff
Polydthylen. AuBerlich sind sie nicht voneinander zu
unterscheiden. Aber es gibt eine Madglichkeit, den
Unterschied herauszubekommen. Dazu machen wir
den folgenden Versuch. Er ist sehr einfach:

Wir erhitzen ein Stiick Kupferdraht in der Gasflamme
und driicken das heile Ende des Drahtstiickes in die
Folie. Dabei schmilzt sie. Ein winziger Teil der Folie
bleibt am Draht haften. Nun halten wir den Draht
wieder in die Flamme. Jetzt farbt sie sich schdn grin,
wenn die Folie aus PVC bestand. Mit Polyédthylenfolie
dagegen bleibt die Flamme farblos oder schwach gelb.
Diesen Versuch stellte vor etwa hundert Jahren zum
ersten Male der Wissenschaftler Beilstein an. Deshalb
sagen die Chemiker: ,,Ich mache eine Beilsteinprobe.”
Sie gelingt immer, wenn die betreffende Verbindung
chlorhaltig ist.

Das Ergebnis unseres Versuches zeigt uns, daf3 das PVC
Chlor enthilt, Polydthylen aber nicht. Der Name sagt
schon, dal® Polydthylen durch Polymerisation von

Gegenstande aus Kunststoffen !
1 Zelluloseazetat, 2 Polyvinylchlorid (PVC), 3 Polyathylen, 4 Poly-
styrol, 5 Phenolharze, 6 Harnstoffharze
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Athylen entsteht. Athylen wird oft auch als Athen be-
zeichnet. Es ist ein farb- und geruchloses Gas, das man
direkt aus Erddl oder aus Athin gewinnt. Zuerst stellte
man nur eine weiche Abart des Polydthylens her. Sie
entsteht bei sehr hohem Druck. Das war aufwendigund
teuer. Da fand der Chemiker Karl Ziegler ein Verfahren,
mit dem das Polydthylen auch bei normalem Druck
erzeugt werden konnte. Er nahm ein Gefaf3 und fullte
es zur Hélfte mit Benzin, dem er winzige Spuren
eines ganz bestimmten, reaktionsférdernden Stoffes
hinzufiigte. Nun wurde langsam das Athengas einge-
leitet und alles gut umgerihrt. Der Beobachter sah zu-
néchst nichts Besonderes. Aber dann stieg pl6tzlich die
Temperatur: 30 — 50 — 70 Grad Celsius wurden gemes-
sen! Jetzt mullte unbedingt gekiihlt werden, denn
schon fielen weiRe Flocken aus. Das war Niederdruck-
polyédthylen! Es ist fester und hérter als sein bei hohem
Druck gewonnener Bruder. Deshalb stellt man Rohre,
Behalter und unzerbrechliche Flaschen daraus her.
Weit verbreitet sind auch Gegenstdnde aus Polystyrol.
Kamme, Reillverschlisse und die bunten Verkleidun-
gen der Hecklichter an allen Kraftfahrzeugen bestehen
aus diesem Material.

Einen Kunststoff von ganz anderer Art stellte der flami-
‘'sche Chemiker Baekeland her. Schon am Anfang dieses
Jahrhunderts gelang es ihm, Phenol und Formaldehyd
zu einem braunen Kunstharz zu verbinden. Die beiden
Ausgangsstoffe entstammen der Kohle. Jetzt gewinnt
man Phenol auch aus Erd6él und Formaldehyd aus
Erdgas. Das Phenol ist uns bereits bekannt. Aber viele
kennen auch den Formaldehyd. Er kommt als wéalirige
Lésung unter dem Namen Formalin in den Handel.
Formaldehyd vernichtet Kleinstlebewesen, zum Bei-
spiel Bakterien. Deshalb benutzt man ihn als Desin-
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fektionsmittel. Viele Phenol- und Formaldehydmole-
kiile vereinigen sich miteinander zum Phenol-Form-
aldehyd-Harz. Man gewinnt daraus den schon erwédhn-
ten Spanplattenklebstoff. AuBerdem bestehen auch
alle dunklen Steckdosen und Telefonapparate aus
diesem Kunstharz.

Besuch in der Karbidfabrik

Wir haben uns vor dem breiten Tor des Chemiekombi-
nates versammelt. Erwartungsfroh folgen wir unserem
Begleiter durch die langen Stral3en des Werkgelandes.
Links und rechts und sogar Giiber unseren Képfen ziehen
sich kilometerlange Rohrleitungen entlang. Endlich
sind wir am Ziel. Am FuBe eines kirchturmhohen
Schornsteins liegt die Karbidfabrik. Hier wird aus Kohle
und Kalk jener Gbelriechende graubraune Stoff produ-
ziert, von dem die Fachleute behaupten, dal er der
Schlissel fiar Werkstoffe, Kleidung und viele andere
nitzliche Dinge sei.

Wir treten in eine staubige Halle. Hier stehen die Kar-
bidofen. Im Erdgeschofl sieht man nur ihren Ful3. Der
Kopf ragt bis in das oberste Stockwerk hinein. Ein
kreischender Aufzug bringt ein Gemisch von Kalk und
Kohle hinauf. Damit werden die Ofen gefillt. In ihrem
Inneren herrscht eine Temperatur von 2500 bis
3000 Grad Celsius. Hier lodert ein wahres Héllenfeuer.
Es wird bendtigt, um den Kalk mit der Kohle zum Kal-
ziumkarbid zusammenzuzwingen. Das neue Material
hat die chemische Formel CaC,.

Inzwischen bereiten sich die Kumpel auf einen Abstich
vor. Jetzt ist es soweit. Ein gelb und rot glihender
Strom von flissigem Karbid schief3t wie Lava aus dem
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Abstichloch hervor und verbreitet eine unertridgliche
Hitze. Erst nachdem er sich in der langen K{ihitrommei
auf 500 Grad Celsius abgekiihlt hat, wird er fest.
SchlieBlich wird das harte Karbid unter ohrenbetau-
bendem Lirm gebrochen und zu grauem Staub zer-
mahlen.

Unter allen Erzeugnissen der chemischen Industrie
verbraucht das Karbid bei seiner Entstehung die meiste
elektrische Energie. Fiir jede einzelne Tonne werden
3500 Kilowattstunden bendétigt. Mit dieser Energie-
menge kénnte man alle Wohnungen einer kleinen Stadt
eine ganze Nacht hindurch heli erleuchten.

Wirft man etwas Kalziumkarbid ins Wasser, so entwik-
kelt sich ein unangenehm riechendes Gas. Es ist das
Athin. In reinem Zustand ist es farblos und geruchlos.
Im Gemisch mit Luft explodiert es, sobald ein Funke
hinzutritt. Trotzdem wurde es in friiheren Jahren sogar
zur Fahrradbeleuchtung benutzt.

Athin ist ein Kohlenwasserstoff. Seine Molekiile
bestehen aus zwei Kohlenstoff- und zwei Wasser-
stoffatomen. Es hat also die Formel C,H2.

Die Atome sind in der folgenden Weise miteinander
verbunden:

H-C=C-H

Alle Verbindungen, in denen zwei Kohlenstoffatome
durch zwei oder drei Bindungen miteinander ver-
knipft sind, heiBen ungeséttigt. Sie sind beson-
ders reaktionsfreudig.

Ein naher Verwandter des Athins ist das schon
erwdhnte Athen. Es hat die chemische Formel

C.H, oder}=({:
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In der Zukunft wird man durch Spaitvorgédnge, die dem
Crackprozefd dhnlich sind, immer mehr ungeséttigte
gasférmige Stoffe wie Athen, Propen und Buten aus
Erdol erzeugen. Diese leichtflichtigen Substanzen
bezeichnet man als Petrolchemikalien. Wer nicht genug
Erd6l hat, muR sie aus dem teuren Athin herstellen.
Auf den beiden gasférmigen Kohlenwasserstoffen
Athin und Athen beruht die gesamte Kunststoffche-
mie.

Kohle und Kalk — verwandelt in Gummi

Da schmunzelte der Wirtschaftsminister. In seinem
Haus gaben sich Kaufleute aus aller Herren Lédndern die
Tarklinke in die Hand. Sie alle kamen, um jenen merk-
wirdigen Baumsaft zu kaufen, den die Indianer caa-
o-chu, das heif8t ,trdnendes Holz’, nennen. Nur mit
Mihe konnten die Ausldnder dieses schwere Wort
richtig aussprechen. Aber wozu auch sollten sie sich
damit abplagen? Schon seit Jahren sagten sie einfach
Kautschuk anstatt caa-o-chu, und die Eingeborenen
verstanden sie trotzdem.

Nur hier in Brasilien wuchs jener merkwiirdige Baum,
der den milchigen Kautschuksaft lieferte, sonst nir-
gendwo auf der Welt. Im Jahre 1867 war der Ertrag
besonders hoch. So hatten sie gut lachen, die reichen
Grundbesitzer und Kaufleute. Wenn sie aber in das Ge-
pack jenes unbekannten Englidnders héatten schauen
kénnen, der um die gleiche Zeit mit einem altmodi-
schen Dampfer der britischen Schiffahrtsgesellschaft
mitten auf dem Ozean schwamm, dann wire ihnen
das Lachen vergangen. Mister Henry Wickham hatte
gefdhrliche Abenteuer bestanden — aber jetzt war er
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fast schon am Ziel. In seinem Gepack befand sich ein
Schatz, der nicht mit Gold aufzuwiegen war: Hunderte
von Samen und Stecklingen des Kautschukbaumes.
Wire er mit dieser Fracht von der brasilianischen
Polizei erwischt worden, so hitte man ihn unverzig-
lich gehefikt. Nun aber hatte er es beinahe geschafft.
In wenigen Jahren schon wiirden in Indien und in
anderen tropischen Lindern riesige Kautschukplan-
tagen entstehen.

Die Englander, die diese Lander unterdriickten, hatten
nun ihren eigenen Kautschuk. Je mehr sie daran ver-
dienten, desto elender erging es den einheimischen
Arbeitern auf den groRen Plantagen. Sie wurden erbar-
mungslos ausgebeutet.

Roher Kautschuk ist in der Warme kiebrig, in der Kélte
sprdde und deshalb nur wenig elastisch. Er |16st sich in
Benzin und Ol. Wenn man ihn aber mit feingemahle-
nem gelbem Schwefel durchknetet, wenn man ihn
,vulkanisiert”, dann verschwinden alle diese unange-
nehmen Eigenschaften. Er wird fester und viel elasti-
scher. Der Kautschuk verwandelt sich in Gummi, den
wir alle kennen.

Der Bedarf an Naturkautschuk stieg immer schneller.
Die Ertrdge der Plantagen in Ostasien und der Urwal-
der in Brasilien reichten schon bald nicht mehr aus.
Deutschland und RuBland besal3en keine Kautschuk-
plantagen. Sie waren auf die Engldnder angewiesen,
die damals mitihren Schiffen die Weltmeere beherrsch-
ten. Wahrend des ersten Weltkrieges sperrten die Eng-
lander den Kautschuktransport nach Mitteleuropa voll-

Gummimaschine. Der Rohstoff fir unsere Autoreifen ist zuerst
weill wie Schnee, spiter wird RuB zugesetzt

114






stdndig. Deshalb muf3te man im damaligen Deutsch-
land viele Lastkraftwagen auf Stahlreifen laufen lassen.
Man kann sich vorstellen, was das flar ein Gerumpel
und Geholper gewesen sein mag! Da konnte nur eines
helfen: Der Kautschuk mufte in chemischen Fabriken
hergestellt werden. Dieser abenteuerliche Plan gelang.
Zwar gab es viele Hindernisse zu Giberwinden, aber im
Jahre 1935 konnte die erste grof3e Kautschukfabrik
der Welt, das Bunawerk in Schkopau bei Halle, errich-
tet werden. Seit der Befreiung durch die Sowjetarmee
im Jahre 1945 gehdrt dieser Betrieb unserem Volke,
und seine Erzeugnisse kommen uns allen zugute.

Der Name Buna ist eine Abkiirzung fiir Butadien-Na-
trium. Butadien ist ein gasformiger ungesattigter Koh-
lenwasserstoff, der entweder aus Kalk und Kohle
tiber Athin oder aus Erdél gewonnen werden kann.
Durch Vereinigung vieler Butadienmolekiile erhdlt man
synthetischen Kautschuk. Das Natriummetall diente
friher zur Beschleunigung der Reaktion.

Heute mischt man das Butadien oft noch mit Styrol.
So erhalt man einen besonders guten Kautschuk fir
Autoreifen. Aus 1 Tonne Karbid lassen sich 140 Kilo-
gramm Bunakautschuk gewinnen. Das reicht fiir die
Herstellung von etwa 50 Autoreifen!

Wiahrend die Plantagen immer nur eine einzige
Kautschuksorte erzeugen, kann die Chemieindustrie
ein Dutzend verschiedener Kautschuktypen zugleich
liefern. Jede Sorte hat ihre besonderen Eigenschaften.
Das ist auch notwendig, denn Gummi wird fir Auto-
reifen und. Transportbdnder ebenso bendtigt wie
zum Auskleiden von chemischen Apparaten und zum
Isolieren.

Was ist besser, Kohle oder Erdd!?
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Uber drei Viertel aller in der Welt hergestellten Schuhe
werden mit Gummi besohlt, und mehr als die Halfte
von diesem Gummi besteht aus synthetischem Kau-
tschuk. Auf einer Ledersohle kann man ungefdhr
800 Kilometer laufen. Eine Gummisohle hélt dagegen
tiber 2000 Kilometer, und auf einer gummiartigen
Plastsohle kann man sogar 3000 Kilometer zuriick-
legen.

Gummiartige Plaste stellt man aus Polyédthylen oder
Polyurethan durch eine zusétzliche chemische Behand-
lung her. Derartige Kunststoffe lassen sich auch fiir
Dichtungen, Schlauche und Kabelisolierungen verwen-
den. Polyurethane eignen sich besonders gut zur Er-
zeugung von Schaumgummi fiir Polstermdbel und
Autositze.

Jeder weil3, dal3 die Chemiker fir ihre Stoffe oft sehr
komplizierte Bezeichnungen wéahlen. Aber fiir die elasti-
schen Stoffe wurde nicht nur ein sehr leichter, son-
dern auch ein passender Name gefunden. Man nennt
sie nadmlich einfach Elastel

Ohne Wasser, merkt euch das,
wir die Welt ein leeres FaB}!

Mehr als drei Viertel der Erdoberflache sind von Mee-
ren, Seen, Flissen und Eis bedeckt. Aufunserem Plane-
ten gibt es 1370 Millionen Kubikkilometer Wasser.
Wirde man diese Wassermenge gleichmaRig um un-
sere Erdkugel verteilen, so erhielte sie einen Was-
sermantel, der 2600 Meter dick ware. Trotzdem ist in
vielen Lindern das Wasser knapp! Aber dafiir gibt es
Grinde. Die beiden wichtigsten wollen wir nennen:
Das Wasser ist auf der Erde sehr ungleichméBig ver-
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teilt. Manche Gebiete ertrinken férmlich, an anderen
Orten dagegen gibt es wasserlose Wiisten. Zum
zweiten sind groBe Wassermengen stark verunrei-
nigt. Nehmen wir nur das Meerwasser. Das in ihm
enthaltene Salz macht es fiir Tiere und Pflanzen un-
genieBbar. In der Industrie wiirde das Salzwasser bald
alle Apparate zerstéren. Unsere Flisse enthalten
zwar nicht soviel Salz, aber sie sind daflir um so stér-
ker durch Abwisser aus der Industrie, den Haushal-
ten und auch aus der Landwirtschaft verunreinigt.
Die Zeiten, als das saubere Grund- und Quellwasser
den Bedarf der Menschen befriedigen konnte, sind
langst vorbei. Es reicht heute nicht einmal mehr, um
daraus unser Trinkwasser zu gewinnen. Deshalb muf3
jetzt Gberall das Oberflichenwasser mitverwendet
werden — aber das ist schmutzig oder versalzen. Was
soll man da machen? Jeder kann es erraten, obwohl
es merkwirdig ist:

Das Wasser muf3 gewaschen werden!

Die Reinigung des Wassers beginnt damit, daB die
festen Schmutzteilchen abfiltriert werden. Danach zer-
stort man die geldsten organischen Stoffe und alle
Krankheitskeime. Diese wichtige Aufgabe Gbernimmt
das Chlorgas. Man blést es einfach in das Wasser hin-
ein. Dabei 16st es sich und totet die Mikroorganis-
men ab. Nach dieser Behandlung kann das Wasser ge-
nutzt werden. Zwar schmeckt es jetzt nicht mehr so
gut wie frisches Quellwasser, aber es ist geniel3bar,
und wir missen nicht befiirchten, davon krank zu
werden.

In einigen Ldndern bemiiht man sich um die Entsal-
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zung des reichlich vorhandenen Meerwassers. Man
kann es zum Beispiel verdampfen. Dabei bleiben die
Salze zurlick. Wenn man den Dampf wieder abkiihlt,
entsteht sauberes Wasser.

Fir die Industrie ist sogar der geringe Salzgehalt im
SilRwasser der Flisse und Seen noch zu hoch. Die
Salze der Metalle Kalzium und Magnesium bilden
namlich beim Kochen des Wassers eine harte Kruste
auf der Innenwand der Gefal3e. Diesen Kesselstein
kann man an jedem haufig benutzten Kochtopf sehen.
Er leitet die Warme schlecht. Um das Wasser in einem
solchen Gefd3 zum Kochen zu bringen, braucht man
viel mehr Energie als in einem Behélter ohne Kessel-
stein. Ein Dampfkessel, zum Beispiel in einem Kraft-
werk oder in einer Dampflokomotive, kann sogar ex-
plodieren, wenn sich zuviel Kesselstein in seinem
Innern abgesetzt hat. Deshalb miissen diese Salze ent-
fernt werden. Dazu wird dem Wasser geldschter Kalk
und Soda zugesetzt. Die Kesselsteinbildner fallen
jetzt als unldslicher Niederschlag aus. Nun kann das
enthartete Wasser verwendet werden.

Das in den Haushalten verbrauchte und verschmutzte
Wasser flie3t durch ein weitverzweigtes, unter der Erde
liegendes Rohrsystem zur Kldranlage. Dort wird es von
den groben Verunreinigungen befreit. Danach leitet
man das Wasser wieder in die Fliisse. Hier werden die
restlichen Schmutzstoffe unter der Mitwirkung zahlrei-
cher Kleinstlebewesen und Sauerstoff zerstért. Das
Wasser reinigt sich sozusagen selbst.

In den grof3en Industriegebieten und Stddten entsteht
besonders viel Abwasser. Es wird oft direktin die Fliisse
geleitet. Dadurch verschmutzt das Wasser so stark,

Wasseraufbereitung und Wasserverbrauch
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dal die Selbstreinigung sehr lange dauert. Noch bevor
alle Schadstoffe zerstért worden sind, mu3 es schon
wieder von den Menschen entnommen und im Was-
serwerk gereinigt werden. Dann wird es erneut als
Trinkwasser oder als Industriewasser verwendet. Auf
diese Weise benutzt man im Ruhrgebiet das Wasser
achtmal hintereinander. Erst dann flief3t es weiter
stromab in die Nordsee. In unserer Republik wird das
Wasser in einem trockenen Sommer im Durchschnitt
dreimal genutzt. In zwanzig Jahren aber werden wir
das mit Flissen und Niederschiigen einstrémende
Wasser sogar finf- bis siebenmal verwenden, bevor
es unser Land wieder verldaBt. Ein solcher Zustand ist
nicht befriedigend. Deshalb gilt es, Gberall sorgféltig
und sparsam mit Wasser umzugehen. Es darf weder
verschwendet noch unnétig verschmutzt werden.

Was wiinscht man sich bei 30 Grad im Schatten?

Trinkwasser ist gut, aber auf die Dauer schmeckt es ein
biBchen fade. Die meisten Kinder mdéchten deshalb
ihren Durst lieber mit Selters und Limonade stillen. Das
Kohlendioxid, das man bei der Herstellung von Selters
und Limonade in das kiihl gehaltene Wasser hinein-
geblasen hat, hinterldRt einen angenehm sauerlichen
Geschmack und ruft die prickelnde Frische dieser Ge-
tranke hervor.

Kohlendioxid kénnte man durch Verbrennung von
Kohle gewinnen. Das ware zwar einfach, aber man
kann es noch bequemer und vor allem sauberer er-
halten. Bei der Herstellung von Bier fallt es namlich
als Nebenprodukt an. Deshalb verarbeitet man es
gleich an Ort und Stelle. Limonade enthélt aufRer Koh-
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lendioxid noch Fruchtsaft oder einen chemischen Stoff
mit Fruchtgeschmack.

Viele Erwachsene trinken lieber Bier und zu besonderen
Anldssen Wein, Likér, Wodka oder Weinbrand. Alle
diese Getrinke enthalten Athylalkoho! (C,HsOH), den
man aus Traubenzucker, einem sif3 schmeckenden
weil3en Pulver, erzeugt. Alkohol ist eine farblose, eigen-
artig riechende Flussigkeit. Er schmeckt brennend
scharf. Als Spiritus oder Weingeist dient er zur Herstel-
lung vieler wichtiger Chemikalien.

Bei der Umwandlung von Traubenzucker in Alkohol
1aBt man sich von kleinen Lebewesen helfen, die nurein
hundertstel Millimeter gro® sind. Es sind Hefepilze
ahnlich denjenigen, die wir bei der Eiwei3erzeugung
kennengelernt haben. Sie verdauen den Traubenzuk-
ker und gewinnen dabei Energie, mit der sie ihre
Lebensprozesse aufrechterhalten. Gleichzeitig entsteht
Alkohol. Der Vorgang heif3t Garung.

Naturlich mu® man nicht erst reinen Traubenzucker
herstellen, um alkoholische Getrdnke produzieren zu
kdonnen. Man kann die Hefepilze auch mit Wein-
traubensaft flttern. Darin befindet sich ebenfalls
Traubenzucker. Auf diese Weise entstehen alle echten
Weine. Aber auch andere Fruchtsafte, zum Beispiel von
Apfeln und Johannisbeeren, lassen sich vergéren. Viele
Kleingdrtner machen das, und sie freuen sich, wenn
sie einen wohlschmeckenden Hauswein erhalten.

Die fiir die Herstellung von gewGhnlichem Spiritus
erforderlichen Zuckerlésungen erhélt man aus stéarke-
haltigen Stoffen, zum Beispiel aus Kartoffeln und Ge-
treide. 100 Kilogramm Kartoffeln liefern 10 bis 14 Liter
Alkohol.

Mit Hilfe der Garung von wiélirigen Zuckerlésungen
wird heute noch der meiste Alkohol gewonnen. Eine
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bestimmte Menge stellt man aber auch aus Athin
oder Athen und damit aus Kohle oder Erdél her.

So gewinnt man Bier

Der grof3te Teil des Bieres besteht natlirlich aus Was-
ser. Zur Herstellung von Bier kann man aber nicht je-
des beliebige Wasser nehmen. Es muB vielmehr eine
ganz bestimmte Qualitat haben. Solches Wasser gibtes
nicht Gberall. Die berihmtesten Brauereien stehen
deshalb an Orten mit sehr gutem Wasser.

AuBer dem Wasser benétigt der Brauer noch die Koér-
ner der Gerste. Diese werden zundchst eingeweicht
und dann eine bestimmte Zeit gelagert. Wie jedes Ge-
treide enthdlt die Gerste viel Stirke. Diese Stérke
wandelt sich bei der Lagerung in Traubenzucker um.
Die so behandeite Gerste heil3t Malz. Das Malz wird in
groBen Kesseln mit Hopfenbliiten und Wasser ge-
kocht. Dadurch erhdlt das Bier seinen leicht bitteren
Geschmack. In der entstehenden Wiirze befindet sich
auch der Traubenzucker der Gerste, denn er ist wasser-
16slich. Der Wiirze setzt man Bierhefe zu, und die
Géarung beginnt. Sie dauert bis zu zehn Tagen. Danach
muf das Bier noch einige Wochen in riesigen Féassern
bei einer Temperatur um 0 Grad Celsius lagern. In
dieser Zeit reichert es sich mit Kohlendioxid an. Es
kldrt sich und gewinnt seinen endgdltigen Geschmack.
Nun kann es in kleinere Fasser oder Flaschen abgefiilit
und auf die Reise geschickt werden.

Hier wird Bier hergestellt: In dem groBen Kupferkessel entsteht
aus Gerstenmalz und Hopfen eine Wiirze, die spéater mit Hefe zu
Bier vergoren wird
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Wer hat den gréRten Durst?

In unserer Republik werden Jahr fiir Jahr 6,5 Milliar-
den Kubikmeter Wasser bendotigt. Das Centrum-Waren-
haus in Berlin ist 34 Meter hoch, 80 Meter breit und
80 Meter tief. Es hat also einen Rauminhalt von unge-
fahr 218000 Kubikmetern. Kénnten wir das Warenhaus
wie ein Gefdld mit Wasser fiillen, brauchten wir drei-
Bigtausend solcher Behilter voll Wasser im Jahr.
Wiirde man sie alle nebeneinanderstellen, so ent-
stiinde eine Kette, die von Berlin bis nach Moskau rei-
chen wiirde. In zwanzig Jahren miBte diese Kette sogar
zweimal so lang sein, denn bis dahin wird sich unser
Wasserverbrauch verdoppein.

Nur ein Flinftel dieser ungeheuren Wassermenge ver-
brauchen die Menschen zum Kochen, Waschen, Trin-
ken und in der Landwirtschaft. Vier Finftel bendtigt die
Industrie. Davon wieder wird fast die Halfte fiir den
Betrieb der Kraftwerke bereitgestellt.

Der zweite groRRe Wasserverbraucher nach der Ener-
giewirtschaft. ist die chemische Industrie. Etwa ein
Viertel allen Industriewassers wird von ihr verwendet.
Es gibt fast keinen chemischen Prozef}, bei dem kein
Wasser gebraucht wird. Um 1 Tonne Papier zu erzeu-
gen, bendtigt man zum Beispiel 400 Kubikmeter, fur
1 Tonne Stahl 250 Kubikmeter, fiir 1 Tonne Kunstseide
500 Kubikmeter, fir 1 Tonne Benzin 100 Liter und fur
1 Tonne Koks 18 Kubikmeter Wasser. In allen diesen
Fallen dient es meist nur zum Kihlen oder als Lésungs-
mittel. Aber die chemische Industrie nutzt das Wasser
auch immer mehr als Rohmaterial. Das hdngt mit der
wachsenden Bedeutung des Wasserstoffes zusam-
men.
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Klein, aber oho!

In einem einzigen Kdrnchen Zucker sind sechsmillio-
nenmal soviel Zuckermolekiile enthalten, wie auf der
Erde Menschen leben! Ein aus zwei Atomen bestehen-
des Wasserstoffmolekil ist aber noch viel kleiner als
ein Zuckermolekiil. Der Wasserstoff ist von allen Ele-
menten das leichteste. Er wurde vor Giber 200 Jahren
von dem Engldnder Cavendish entdeckt, als er auf ein
paar Eisennagel Schwefelsdure einwirken lief3.

Heute wissen wir, dal3 der Wasserstoff das haufigste
Element im Weltraum ist. Besondere Bedeutung hater
als Hauptbestandteil der Sterne, also auch der Sonne.
Auf der Erde dagegen macht er nur etwa ein Hundert-
stel aller Elemente aus. Aber schon allein deshalb, weil
er mit dem Sauerstoff das Wasser bildet, gehort er zu
den wichtigsten Elementen. Und aus dem Wasser
gewinnt man ihn auch. Flir diesen Vorgang wird sehr
viel Energie bendtigt. Wollte man elektrische Energie
dazu verwenden, so waiare das entschieden zu teuer.
Deshalb bringt man den Wasserdampf mit Kohlen-
monoxid (CO) zur Reaktion:

£0 + H,0 - CO, + H,

Dabei entsteht ein Gemisch aus Kohlendioxid (CO,)
und Wasserstoff (H,), das sogenannte Wassergas. Das
Kohlendioxid wird mit Kalkwasser herausgewaschen.
So bleibt reiner Wasserstoff Gbrig. Er wird fiir den Ver-
sand in rote Stahlflaschen oder in grof3ere Spezialbe-
halter gedrickt. Im Jahre 1970 wurden auf der Welt
jeden Tag 340 Millionen Kubikmeter Wasserstoff er-
zeugt. Das ist mehr als tausendfiinthundertundsechzig
Berliner Centrum-Warenh&user fassen kdnnten.

Riesige Wasserstoffmengen braucht man fiir die Am-
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moniaksynthese, fir die Fetthdrtung, zur Herstellung
von Methylalkoho! und fiir andere ,,Hydrierungen”.
Manchmal wird der Wasserstoff auch als Reduktions-
mittel zur Gewinnung von Metallen eingesetzt. Er (iber-
nimmt dabei dieselbe Aufgabe wie der Kohlenstoff bei
der Eisenherstellung (s. Kap. ,,Ein Ofen, der Eisen
spuckt’’).

Mischt man Wasserstoff und Sauerstoff miteinander,
so entsteht Knallgas. Wird dieses Gasgemisch geziin-
det, so erfolgt eine Explosion. Es bildet sich Wasser,
und viel Energie wird frei.-Diesen Prozeld nutzt man zur
Erzeugung hoher Temperaturen im Knallgasgeblése.
Wasserstoff in fliissiger Form dient als Antriebsmit-
tel fiir Raketen.

Energie aus Wasser?

Man stelle sich vor, es gidbe ein Kraftwerk, in dem man
anstelle von 0! oder Kohle einfach Wasser verbrennen
kénnte! Das wire fabelhaft, denn Wasser gibt es in den
grolBen Ozeanen genug. Die Menschen wirden Uber
ungeheure Energiemengen verfiigen. Damit kdnnten
sie nicht nur Licht und Wéarme, sondern alle Dinge,
die sie brauchen, im Uberflu herstellen. Ist das nur
Phantasie? Heute noch ja, aber eine solche Zeit wird
kommen.

Wer das glauben soll, muBl zuerst wissen, warum die
Sonne scheint!

Die Sonne ist ein riesiger, glihender Gasball. Sie ent-
hait grofle Mengen Wasserstoff. In ihrem Inneren

Aus Kohlendioxid, Wasser und Nahrsalzen entstehen mit Hilfe der
Sonnenenergie alle Pflanzen unserer Erde
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herrscht eine Temperatur von 15 bis 20 Millionen Grad
Celsius. Die Wasserstoffatome prallen mit einer Ge-
schwindigkeit von 500 Kilometern pro Sekunde hart
aufeinander. Sie vereinigen sich dabei zu einem neuen
chemischen Element, dem Edelgas Helium. Wenn sich
1 Kilogramm Helium bildet, wird so viel Energie frei,
wie einem Gegenwert von 130 Millionen Kilowatt-
stunden entspricht. Das ist Gber finfmal mehr Energie,
als bei der Spaltung von 1 Kilogramm Uran oder bei
der Verbrennung von 7 Millionen Kilogramm Braun-
kohle entsteht! Einen Teil dieser Energie empfangen
wir auf der Erde als Licht und Warme. Gleichzeitig
verliert die Sonne in jeder Sekunde 4,3 Millionen
Tonnen ihrer Masse. Es ist klar, da das nicht bis in
alle Ewigkeit so weitergehen kann. Manche Wissen-
schaftler schdtzen aber, daRR die Sonne mindestens
noch 100 Milliarden Jahre scheinen wird. Das ist zwan-
zigmal so lange, wie unsere Erde bisher Giberhaupt
existiert.

Wir alle wissen, dal3 Energie auf der Erde knapp ist.
Vieles kdnnte bequemer sein, wenn wir Energie im
UberfluB hatten. Aber die Vorrate an Kohle, Gas, Erdé!
und auch an Uran sind begrenzt. Wenn wir dagegen wie
die Sonne Energie aus Wasserstoff gewinnen kénnten,
dann gdbe es keine Energiesorgen mehr. 1 Liter ge-
wobhnliches Wasser wiirde uns soviel Energie liefern
wie 15 Kilogramm Koks. Allerdings m(ite man dazu
kiinstliche Minisonnen auf der Erde erzeugen. Das ist
bisher leider nur mit der Wasserstoffbombe gelungen.
Sie hat dieselbe Sprengkraft wie 100 Millionen der
starksten Bomben, die im letzten Weltkrieg abgeworfen
wurden. Das Problem ist, diese ungeheuren Energie-
mengen nicht auf einmal, sondern in kleinen Portionen
freizusetzen.
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An dieser Aufgabe arbeitet man in der Sowjetunion
und in den Vereinigten Staaten von Amerika. Die
Schwierigkeiten sind riesengrof3. Die kiinstliche Sonne
mufl} geziindet werden. Dazu braucht man mindestens
1 Million Grad Celsius. Kein Werkstoff kann eine sol-
che Temperatur auch nur eine einzige Sekunde aus-
halten. Jeder Stein, jeder Stahl wiirde augenblicklich
verdampfen. Die Aufgabe scheint unidésbar — und
dennoch wurde ein Weg gefunden. Die kiinstliche
Sonne wird einfach ,,im Nichts” aufgehdngt. Sie
schwebt in einem |uftieeren Raum. Unsichtbare
Fesseln halten sie fest. Sie werden von starken Elek-
tromagneten erzeugt. Es handelt sich dabei um die-
selben Krafte, mit denen ein kleiner Spielzeugmag-
net einen Nagel anzieht oder auch abst6f3t.

Viele Wissenschaftler rechnen damit, da3 schon bis
zum Jahre 1980 die ersten kiinstlichen Zwergsonnen
in den Laboratorien aufleuchten werden. Und eines
Tages wird der Wasserstoff nicht nur das bekannte-
ste, sondern vielleicht auch das nutzbringendste Ele-
ment auf unserer Erde sein!

Was ist Luft?

Unsere Erde ist von einer dicken Schicht umgeben.
Man sieht sie nicht, man riecht sie nicht, und man
schmeckt sie auch nicht! Kein Wunder, denn sie be-
steht aus Luft! Jeder tut so, als ob die Luft Gber-
haupt nicht da wére. Dabei ist sie greifbar wie jeder
andere Stoff. Wir miissen sie nur am Entweichen
hindern. Pustet einfach einen Luftballon auf, dann
konnt ihr die Luft fassen! Wenn der Sturm blast,
weisen umgeworfene Badume, heruntergefallene
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Dachziegel oder gar abgedeckte Dacher sehr nach-
driicklich darauf hin, dafl die Luft etwas Greifbares
ist. Fir einen fremden Himmelskérper, der die Luft-
hille unserer Erde streift, ist sie wie ein echter Panzer.
An den Milliarden von Luftmolekiilen reibt er sich so
stark, dal’ er vergliht. Dann sehen wir einen Feuer-
streifen am Himmel aufblitzen: Das war eine Stern-
schnuppe.

Es hat lange gedauert, bis die Menschen in Erfahrung
gebracht hatten, woraus die Luft besteht. Heute wissen
wir, dal® sie eine Mischung verschiedener Gase ist.
lhre Bestandteile sind die Elemente Stickstoff, Sauer-
stoff und die Edelgase. Die Molekiile dieser Elemente
liegen in der Luft nebeneinander wie bunte Murmeln
in der Spielzeugkiste. Wenn wir 78 griine Murmeln
flir den Stickstoff, 21 blaue fir den Sauerstoff und
1 gelbe Murmel fiir die Edelgase gut durcheinander-
schutteln, dann gewinnen wir eine Vorstellung dar-
Gber, wie die Luft zusammengesetzt ist. Von Staub,
Schmutz und anderen Verunreinigungen wollen wir
absehen.

Wenn man die Luft sehr stark abkiihlt, geht sie in den
flissigen Zustand (iber. Die Frosttemperaturen eines
starken Winters reichen dazu aber nicht aus. Minus
192 Grad Celsius miissen in Kiltemaschinen erzeugt
werden, dann wird aus der Luft eine blaue FlUs-
sigkeit. Man transportiert sie in Behéltern, die gro-
Ben Thermosflaschen dhneln. Viele Stoffe &ndern ihre
Eigenschaften, wenn man sie in flissige Luft eintaucht:
Eine Bleiglocke bekommt einen hellen Klang, als
wire sie aus Silber. Ein Gummiball wird hart und
zerspringt wie Glas, wenn er auf den Boden gewor-
fen wird. Ein glihender Holzspan verbrennt sogleich
mit greller Flamme. Ein Gemisch von Watte, Kohle-
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pulver und fllssiger Luft explodiert beim Anziinden
mit einem maéchtigen Donnerschlag. Dies nutzt man
bei der Erzeugung von Sprengstoffen. Aber nicht aus
diesem Grunde stellt man in allen Industrieldndern
flissige Luft her. Der Hauptzweck ist vielmehr die
Gewinnung der Luftbestandteile. Wenn sich die
flissige Luft langsam erwdrmt, dann verdunstet zuerst
der Stickstoff und danach der Sauerstoff. Man braucht
also nur die beiden Gase nacheinander aufzufangen.
AnschlieBend werden sie in mannshohe Gasflaschen
oder in Spezialbehalter gedriickt.

Wovon werden Pflanzen grof3 und stark?

In den 30er Jahren des vorigen Jahrhunderts gab es
unter den Chemikern und Landwirten einen grofRen
Streit. Die einen sagten, da3 die Pflanzen nur dann
gut wachsen kénnten, wenn man den Boden mit Stall-
mist oder Humuserde dingen wiirde. Die Pflanzen
brauchten den Mist, weil sie daraus den Kohlenstoff
ndhmen, den sie zum Aufbau ihres eigenen Koérpers
bendétigten. Die anderen vertraten eine neue Auffas-
sung. Sie meinten, daf} die Pflanzen dem Boden nur
Salzbestandteile, vor allem Stickstoff, Phosphor,
Kalium, Kalzium (Kalk) und aulerdem Wasser ent-
ndhmen. Den Kohlenstoff wiirden sie sich aus der Luft
holen. Der Wortfithrer dieser Partei war der Chemiker
Justus von Liebig.

Die Anhdnger der Humustheorie wollten beweisen, dal}
ihre Auffassung richtig ist. Sie diingten ein Feldstlick
mit Stallmist und gleich daneben ein anderes mit
Asche, die bei der Verbrennung von Mist libriggeblie-
ben war. Das Ergebnis schien eindeutig: Auf dem mit
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Mist gediingten Acker standen Uppig wachsende
Pflanzen. Der Bewuchs auf dem mit Asche gediingten
Feld war nur kiimmerlich. Aber Liebig meinte, der
Versuch sei nicht beweiskrédftig, denn bei der Ver-
brennung des Mistes sei der reichlich darin enthaltene
Stickstoff in die Luft entwichen. Die Anhidnger der
neuen Theorie nahmen reinen weiBen Sand, kochten
ihn mit einer starken Sdure aus und wuschen grind-
lich mit gereinigtem Wasser nach. Dann séten sie in
diesen Sand Gerste und Hafer. Den einen Teil des
Sandes gossen sie mit reinem Wasser, den anderen
mit Wasser, dem sie verschiedene Néahrsalze zugesetzt
hatten. Und siehe da, auf dem mit Nahrsalzlésung
begossenen Sand entwickelten sich die Pflanzen ganz
normal, auf dem anderen starben sie bald nach dem
Keimen wieder ab. Seit dieser Zeit werden die Béden
mit Mineralsalzen gediingt.

In unserer Republik gibt es bei Stalfurt und Aschers-
leben reiche Kalisalzlagerstidtten. Sie entstanden aus
den Urmeeren, die vor 2560 Millionen Jahren bis zu
unseren heutigen Mittelgebirgen reichten. Diese Meere
trockneten ein. Dabei schieden sich zundchst die
schwerldslichen Kalziumsalze aus. Danach folgten das
Kochsalz und schlie@lich die Kalisalze. Spater wurden
die Ablagerungen von dicken Sand- und Lehmschich-
ten lGberdeckt. So entstanden die Salzlagerstatten. Sie
liefern uns Kochsalz zum Wirzen unserer Speisen, vor
allem aber Diingesalze. Nur ein kleiner Teil der im
Bergwerk gewonnenen Salze wird direkt auf die Felder
gebracht. Der groBte Teil mu chemisch weiterverar-
beitet werden, um den Kaligehalt zu erh6hen und
schadliche Nebenbestandteile zu entfernen. Die DDR
produziert jedes Jahr rund 3 Millionen Tonnen Kali-
diingemittel. Sie steht damit hinter der Sowjetunion
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und Kanada an dritter Stelle in der Welt. Kalium ist
besonders fiir das Gedeihen der Zuckerriiben wich-
tig.

Der zum Diingen verwendete Kalk ist ein Abfallprodukt
unserer chemischen Industrie. Er ist in reichlichen
Mengen vorhanden und deswegen recht billig.
Phosphorsalze zum Diingen gewann man friiher aus
Knochen. Heute beziehen wir Phosphorsalze aus der
Sowjetunion.

Pflanzennahrung aus der Luft

Stallmist und Chilesalpeter, das waren vor hundert
Jahren die wichtigsten Stickstofflieferanten fir unsere
Kulturpflanzen. Als Chilesalpeter bezeichnet man ein
Salz der Salpetersdure mit der Formel NaNOQ;. Ersetzt
man das Natrium (Na) durch Wasserstoff (H), so erhilt
man die Salpetersdure (HNO;). Sieistunentbehrlich zur
Herstellung von SchieB3pulver fir Patronen und Grana-
ten. Im ersten Weltkrieg wuchs der Salpetersdurebedarf
so stark an, dal® er bald nicht mehr gedeckt werden
konnte. Man mulfite sich nach einer anderen Stickstoff-
quelle umschauen. Und diese lag dem Menschen
wahrhaftig vor der Nasel Die uns umgebende Luft
besteht zu mehr als drei Vierteln aus Stickstoff. Uber
jedem Quadratmeter Erde hdngen mehr als 800 Tonnen
davon. Die Luft ist geradezu ein Stickstoffmeer!

Diesen ungeheuren Rohstoffvorrat nutzbar zu machen
war eine schwierige Aufgabe fiir die Chemiker, denn
Stickstoff verbindet sich nur schwer mit einem anderen
Element. Auch die meisten Pflanzen kénnen nichts mit
ihm anfangen. Sie sind auf stickstoffhaltige Verbindun-
gen im Boden angewiesen. Nur ein paar winzige Bakte-
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rien, die in den Wurzelkndlichen der Robinie, der Lu-
pine, der Bohne und einiger anderer Schmetterlings-
bltitler leben, k6nnen den Luftstickstoff aufnehmen.
Danach geben sie ihn an ihre Wirtspflanze weiter. Auf
welche Weise das geschieht, wissen wir noch nicht
ganz genau.

Aber die Chemiker lieBen sich nicht beirren. Ange-
strengt suchten sie nach einem Weg, um den Luftstick-
stoff entweder unmittelbar in Salpetersaure oder doch
wenigstens in Ammoniak umzuwandeln.

Dabei erinnerten sie sich zunachst daran, daf3 Stick-
stoff und Sauerstoff bei jedem Gewitter in den riesi-
gen Flammenbdgen der Blitze zusammmengezwungen
werden. Die entstehenden Stickstoffoxide vereinigen
sich mit dem Regenwasser zu Salpetersdure und kom-
men so auch in den Boden. Zwei Norwegern gelang es,
die Methode der Luftverbrennung im Blitz nachzu-
ahmen. In Deutschland suchten die Chemiker nach
einer anderen Mdglichkeit, um den Luftstickstoff zu
binden. Kurz vor dem ersten Weltkrieg, in den Jahren
1903 bis 1913, wurde das Verfahren der Ammoniak-
synthese aus Stickstoff (N) und Wasserstoff (H) ent-
wickelt. Es wird nach seinen Erfindern auch Haber-
Bosch-Synthese genannt. Die erste GroRanlage ent-
stand 1916/1917 in dem kleinen Dorf Leuna bei Merse-
burg. Heute ist dieser Name ein Weltbegriff, denn hier
steht das grofRte Chemiekombinat unserer Republik.
Nach dem Haber-Bosch-Verfahren produzieren alle
Chemieldnder der Welt riesige Ammoniakmengen. Den
dazu erforderlichen Stickstoff gewinnt man aus der
Luft, den Wasserstoff aus Erdgas oder Wasser. Im

In Piesteritz wurde 1973 eine Anlage zur Gewinnung von Ammoniak
(NH;) montiert. Der Reaktor ist 65 m hoch und wiegt 280t
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Synthesegasgemisch wirbeln die Stickstoff- und
Wasserstoffmolekiile rasend schnell durcheinander.
Sie widersetzen sich der Vereinigung. Das Verfahren
wire viel zu teuer, wenn man nicht einen Beschleu-
niger gefunden hétte, der den Stickstoff und den
Wasserstoff bei 500 Grad Celsius und 200 Atmospharen
Druck zusammenzwingen wiirde. Dieser Beschleuniger
besteht aus Eisen, Aluminiumoxid und Alkali.

immer ein Molekiil Stickstoff (N,) und drei Molekiile
Wasserstoff (3H,) vereinigen sich zu zwei Molekiilen
Ammoniak (2NH,3):

N, + 3H, —» 2NH,

Die Reaktion wird in riesigen Turmen durchgefiihrt. Am
Ende erhalt man eine Lésung von Ammoniak in Was-
ser. Man kénnte damit die Felder diingen. Abér wenn
es regnet, wird das Ammoniak leicht aus dem Boden
ausgewaschen. Deshalb wandelt man es zu einem
groBBen Teil in Salze um, die das Ammoniak nur all-
mahlich an den Boden abgeben. Solche Diingesalze
sind das Ammoniumsulfat, das Ammoniumphosphat
und der Harnstoff. In den Leunawerken werden tag-
lich 1000 Tonnen Ammoniumsulfat erzeugt. Das sind
siebzig vollbeladene Giiterwagen. Riesige Mengen
Harnstoff produziert man in Piesteritz. Ein groRBer Teil
des Ammoniaks wird mit Sauerstoff verbrannt. Dabei
entsteht die begehrte Salpetersédure.

Leuchtende Réhren

Zu den Edelgasen gehéren funf Elemente. Alle zu-
sammen machen sie etwa den hundertsten Teil der
uns umgebenden Luft aus. Sie sind dulBerst reaktions-
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trdge. Aber der Mensch macht sie sich trotzdem dienst-
bar.

Das schwerste und héaufigste Edelgas heifl3t Argon.
Dann kommt das Helium und danach das Neon. Der
Name Neon ist vielen bekannt. Uberall in den StraRen
sieht man die bunten Rdhren der Leuchtreklamen.
Sie sind meistens mit Neon und oft auch mit Helium
gefiillt. Wenn man den elektrischen Strom einschaltet,
so fliegt von einem Ende der Rdhren zum anderen
eine ganze Armee von winzigen, elektrisch geladenen
Teilchen. Man nennt sie Elektronen. Da sie noch sehr
viel kleiner sind als das Wasserstoffatom, kann man
sie selbst mit den besten Mikroskopen der Welt nicht
sehen. Und nun zeigt sich, daR das Neon doch etwas
Besonderes ist. Seine Atome leuchten namlich beim
Zusammenstof3 mit den Elektronen auf. Reines Neon
liefert ein rotes Licht. Werden aber Spuren von Queck-
silberdampf zugemischt, dann erhdlt man einen
blauen Farbton. Nach dem gleichen Prinzip funktio-
nieren die réhrenférmigen Leuchtstofflampen, die in
Wohnungen und Betrieben anstelle von Glithlampen
verwendet werden, und ebenso die H6hensonnen, bei
denen der Strom jedoch durch fein verteilten Queck-
silberdampf hindurchflieft und ihn so zum Aufleuch-
ten bringt.

Aber auch in den gewdhnlichen Glithlampen ist nicht
etwa Luft, sondern Edelgas enthalten. Eine Gliihlampe
gibt Licht, weil der feine Metalldraht, der sich in ihrem
Inneren befindet, zum Gliihen gebracht wird. Der
Draht besteht aus dem schwerschmelzenden Metall
Wolfram. Er gliiht um so heller, je starker man ihn er-
hitzt. Wenn er zum Beispiel auf 2000 Grad Celsius auf-
geheizt wird, so brennt die Lampe schon recht hell. Ist
aber Luft zugegen, so reagiert das Wolfram mit dem
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Luftsauerstoff und wird dadurch bald unbrauchbar.
Pumpt man jedoch die Luft heraus, so verdampft
das Metali in den luftleeren Raum. Da erinnerte man
sich an das reaktionstrdge Argon. Dieses Edelgas
reagiert nicht mit dem Wolfram, und es verhindert auch
seine Verdampfung. Das war die rechte Glihlampen-
fillung! Seitdem kdnnen die Wolframdréhte auf Gber
2400 Grad Celsius und manchmal sogar auf 3000 Grad
Celsius aufgeheizt werden. So spenden sie ein hel-
leres Licht, und obendrein halten sie auch langer.

Wird es wieder Luftschiffe geben?

Wohl jeder weil3 aus spannenden Erzdhlungen, wie
man sich ein Luftschiff vorzustellen hat. Derartige Flug-
apparate existieren aber nicht nur in der Phantasie von
Schriftstellern. Nein, vor vierzig bis flinfzig Jahren gab
es sie wirklich. Sie waren mit dem leichten Wasser-
stoffgas geflilit. Aber Wasserstoff hat eine sehr unan-
genehme Eigenschaft. Er brennt ganz leicht, und im
Gemisch mit Luftsauerstoff explodiert er sogar. Des-
halb gab es mit den alten Luftschiffen viele Ungliicks-
falle. Ein Blitz oder auch eine Bauchlandung geniigten,
um den Flugapparat in lodernde Flammen aufgehen
zu lassen.

Dabei ist das Luftschiff eine ganz famose Sache! Man
konnte damit riesige Lasten transportieren, wie sie
kein Flugzeug wegschaffen kann. Ein Luftschiff
braucht auch keine grof3en betonierten Flugplatze.
Kurz, manche Fachleute meinen, daf® dem Luftschiff
die Zukunft gehért. In einigen Landern beschéftigt

Prisfstand fiir Leuchtstoffréhren in einem Lampenwerk
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man sich deshalb mit neuen Entwiirfen fiir solche
Flugmaschinen. Man will sie jedoch nicht mit dem
explosiven Wasserstoff, sondern mit dem reaktions-
trdgen Edelgas Helium fuallen. Zwar ist das Helium
genau doppelt so schwer wie der Wasserstoff, aber
man kann damit trotzdem noch einen guten Auftrieb
erzeugen. Auch ein starker Blitz kann ihm nichts an-
haben. Es brennt unter keinen Umstédnden.

Aber wuf3ten das nicht schon die Konstrukteure der
ersten Luftschiffe? Warum haben sie kein Helium an-
stelle von Wasserstoff benutzt? Ganz einfach. Sie hat-
ten nicht genug davon, und das wenige, das sie be-
salden, war zu teuer. Auch heute noch ist Heliumgas
ziemlich selten. Aber man glaubt, schon in naher Zu-
kunft iber ausreichende Mengen davon verfliigen zu
kénnen. Manche Erdgase enthalten ndmlich erstaun-
lich viel von diesem Element. Wenn man diese Erd-
gase verbrennt — und das macht man sowieso —, dann
bleibt das Helium Gbrig. Auf diese Weise wird man viel
billiges Helium erhalten.

Den kiinftigen Luftschiffern aber wollen wir schon
heute ,,allezeit guten Flug’”’ wiinschen!

142



Inhalt

Zaubern muf3te man kénnen!

Ein Experiment

Von der Erfindung bis zum verkaufsfertigen Pro-
dukt

Ein Baum wird zu Papier

Kann man Holz essen?

Zucker und Fleisch aus Zellulose?
SchieBbaumwolle und Dynamit
Kleidung aus Baumwolle und Holz
Besser und billiger als Bretter

Steine werden zu Metall

Im Lande des Eisens

Ein Ofen, der Eisen spuckt

Aus Eisen wird Stahl

Das Kupfermetall ist rot

Der Nickel ist ein Bergkobold

Das schwerste und das leichteste Metall
Ein Kochtopf aus Lehm?

Goldgraber

Zum Fotografieren braucht man Silber
Die schwerste Filissigkeit der Welt
Edelsteine aus Ton?

Ein Diamant wird untersucht

Ist Sand ein wertvoller Stoff?

Sand plus Soda plus Kalk plus Hitze ergibt Glas!
Stark wie Metall — und doch nur Glas!
Kleider aus Glas?

Licht wird um die Ecke geleitet!

Gold gesucht und Porzellan gefunden!
Kein Haus wachst ohne Mdértel
Kiinstliche Steine

Ein Gartner entdeckt den Stahlbeton



73
76
78
81
82
89
91
94
95
98

100
101
104
105
106
111
113

118
119
122
124
126
127
128
131
133
135
138
140

Woher kommen Warme und Licht?

Wie lange noch reichen Erdél und Kohle?
Wie viele Stoffe gibt es auf der Erde?
Was ist das — Benzin?

Wie macht man Benzin und Dieseldl?
Kohle liefert Leuchtgas, Koks und Teer
Der Kampf um den ersten Teerfarbstoff
Eiweifld aus Erddl und Erdgas?

Wer macht die beste kinstliche Butter?
Der adlteste Chemiker der Welt und die Seife
Wie man aus O! oder Kohle
Kleidungsstlicke herstellt

So entsteht das Dederon

Stoﬁe,.die nicht knittern

Uberall Plaste!

Wir lernen einige Plastwerkstoffe kennen
Besuch in der Karbidfabrik

Kohle und Kalk — verwandelt in Gummi
Ohne Wasser, merkt euch das,

wir die Welt ein leeres Fal3!

Das Wasser mul3 gewaschen werden!
Was wiinscht man sich bei 30 Grad im Schatten?
So gewinnt man Bier

Wer hat den gr6f3ten Durst?

Klein, aber oho!

Energie aus Wasser?

Was ist Luft?

Wovon werden Pflanzen grof3 und stark?
Pflanzennahrung aus der Luft
Leuchtende Rdhren

Wird es wieder Luftschiffe geben?






Wie entsteht aus einem Baumstamm weil3es Papier, aus
gewbhnlichem Sand durchscheinendes Glas, aus dunk-
lem Erddl ein farbiger Plast oder Nahrung fiir den Men-
schen? Die Wissenschaft, die solche Umwandlungen
mdoglich macht, heiRt Chemie.
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