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Transport von Zement in Silowagen

Unsere Republik ist ein groBer sozialistischer Bauplatz. Wir erleben, wie zahlreiche
Werkanlagen und landwirtschaftliche Gebéude, hohe Talsperren und ganze Stadtteile
errichtet werden. Moderne Silowagen transportieren den Baustoff Zement zu den vielen
groBen und kleinen Baustellen. Zur Herstellung von Zement dient unter anderem die
wichtige Kohlenstoffverbindung Kalkstein. Eine lange Reihe weiterer Verbindungen
des Kohlenstoffs haben fiir unser tagliches Leben ebenfalls grundlegende Bedeutung.

1.XAPITEL

Der Kohlenstoff und seine wichtigsten Verbindungen

Der elementare Kohlenstoff

Das Element Kohlenstoff gehért zu den Nichtmetallen. Es ist vierwertig. Vom
elementaren Kohlenstoff sind zwei verschiedene Formen erkannt worden, der Dia-
mant und der Graphit.

1. Diamant. Diamanten kommen in der Natur nur selten vor. Sie sind meist in
angeschwemmten Gesteinstriimmern, vereinzelt aber auch in vulkanischem Gestein
enthalten. Die meisten Diamanten sind durch Verunreinigungen gefirbt und un-
durchsichtig.



Reine Diamanten sind dagegen farblose, durchsichtige, stark lichtbrechende und
glinzende Kristalle. Unter Kristallen verstehen wir regelmiBig geformte Korper,
die von ebenen Flichen begrenzt werden und ohne mechanische Bearbeitung ent-
standen sind.

Die Wichte des Diamanten betrigt 3,5 p/cm3. Der Diamant hat von allen in der
Natur vorkommenden Stoffen die gréBte Hérte. Dabei ist er aber ziemlich sprode.
Mit Diamanten kann man die meisten Stoffe ritzen.

Der Diamant ist chemisch' widerstandsfihig. Er wird im allgemeinen weder von
Basen noch von Sduren angegriffen. In reinem Sauerstoff verbrennt der Diamant
bei Temperaturen iber 800° C zu Kohlendioxyd. Stelle die chemische Gleichung auf!

Reine Diamanten sind als Schmucksteine begehrt. Sie werden in besonderer Weise
geschliffen, so daB sie hohen Glanz und ein lebhaftes Farbenspiel erhalten. Wegen
ihrer groBen Hirte werden Diamanten in ijhrem eigenen Pulver geschliffen. Zu
Schmucksteinen verarbeitete Diamanten heiBen Brillanten.

Der groBte Teil der heute geforderten Diamanten wird fiir technische Zwecke ver-
wendet. Fiir Tiefbohrungen und zum Bohren von Sprenglochern in hartem Gestein
werden Bohrer benutzt, deren Kronen mit Diamantsplittern oder auch mit gr-
Beren Kristallen besetzt sind. Diamanten dienen zum Schneiden von Glasscheiben.
Aus Diamant sind ferner die Ziehsteine zur Herstellung diinner Drihte aus harten
Metallen.

2. Graphit. Tm Gegensatz zum Diamanten kommt der Graphit in der Natur in
erheblichen Mengen vor. Der natiirliche Graphit bildet undurchsichtige, graue, schup-
pige Massen, die sich fettig anfithlen. Er ist hiufig stark verunreinigt. Gut ausge-
bildete Kristalle sind selten. Die Wichte des Graphits betréigt 2,1 bis 2,3 p/em3. Ver-
gleiche sie mit der Wichte des Dia ten! Im Gegensatz zum Di ten hat Gra-
phit geringe Hérte. Er firbt ab und gibt auf Papier einen bleigrauen Strich. Graphit
ist ein guter Leiter fiir Wirme und Elektrizitét.

Der_Graphit ist chemisch widerstandsfihig, wird jedoch leichter angegriffen als
der Diamant. In reinem Sauerstoff verbrennt er bei etwa 700° C zu Kohlendioxyd.
Graphit wird_auch kiinstlich hergestellt. Er entsteht zum Beispiel, wenn Koks mit
anderen Ausgangsstoffen unter LuftabschluB auf sehr hohe Temperaturen erhitzt
wird. Der kiinstliche Graphit besitzt bessere technisch wichtige Eigenschaften, da
er nicht die im natiirlichen Graphit enthaltenen Verunreinigungen aufweist. In
unserer Republik gibt es keine Fundstitten fiir Graphit. Die Herstellung von Gra-
phit hat deshalb fiir uns besondere Bedeutung. Graphit wird im VEB Elektrokohle
Berlin und im VEB Elektrochemisches Kombinat Bitterfeld hergestellt.

Graphit ist ein vielseitig verwendbarer Stoff, Die Bleistiftminen bestehen aus einem
Gemisch von Graphit und Ton, das durch Brennen gehirtet wurde.

Versuch 1: Pulverisierte Bleistiftminen werden in ein Porzellanschiffchen
gefullt und in der Gasflamme erhitzt.
Was beobachtest du?

In Pulverform wird Graphit als Schmiermittel verwendet, das auch hohere Tem-
peraturen vertrigt. Da der Graphit hitzebestindig ist, dient er als Ofenschwiirze.
Im Gemisch mit Leinél ist Graphit ein Rostschutzmittel zum Anstrich von Eisen-
teilen.
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Wegen der guten Warmeleitfihigkeit und der Bestindigkeit gegeniiber hoheren
Temperaturen und Temperaturwechsel werden aus Graphit und Ton feuerfeste
Schmelztiegel hergestellt. Diese verwendet man beispielsweise in der Metallindustrie.
Die gute elektrische Leitfihigkeit des Graphits macht ihn zur Herstellung von
Schleifkontakten, Bogenlampenkohlen und Elektroden besonders geeignet.

3. Modifikationen. Wie wir festgestellt haben, gibt es zwei Erscheinungsformen
des Kohlenstoffs, Diamant und Graphit. Man sagt: Kohlenstoff tritt in zwei Modi-
fikationen auf. Die Modifikationen des Kohlenstoffs unterscheiden sich vor allem in
jhrer Kristallform. Wer den farblosen, durchsichtigen, duBerst harten Diamanten
mit dem grauen, undurchsichtigen, weichen Graphit vergleicht, der wird nicht an-
nehmen, daB beide Stoffe aus dem gleichen Grundstoff bestehen. Das Verbrennungs-
produkt des Diamanten ist ebenso wie das des Graphits Kohlendioxyd. Damit ist
bewiesen, daB beide Stoffe nichts anderes sind als Kohlenstoff.

Diamant und Graphit sind in der Natur unter ganz verschiedenen Bedingungen
entstanden. Die Wichte des Diamanten (3,5 p/cm?) ist wesentlich groBer als die des
Graphits (etwa 2,2 p/em®). Wir schlielen daraus, daB der Diamant bei seiner Ent-
stehung gréBeren Driicken ausgesetzt war als der Graphit. Unter Ausnutzung dieser -
Erkenntnis ist es in neuerer Zeit gelungen, kleine Diamanten kiinstlich herzustellen.
Bei sehr hohem Druck und hoher Temperatur kann man Graphit in Diamant um-
wandeln.

Auch an diesem Beispiel erkennen wir, daB der Mensch in der Lage ist, in der
Natur vorkommende Stoffe selbst herzustellen, wenn er die Kenntnisse von der
Zusammensetzung der Stoffe und von den Bedingungen, unter denen sie entstehen,
besitzt und die entsprechenden technischen Mittel zur Verfiigung stehen.

4. RuB. Verbrennen bestimmte Kohlenstoffverbindungen bei ungeniigender Luft-
zufuhr und gleichzeitiger Abkiihlung, so scheidet sich aus den Flammen Kohlenstoff
als sogenannter RuB ab.

Versuch 2: Uber eine Kerzenflamme oder die leuchtende Flamme eines Bunsen-
brenners halten wir eine Porzellanschale.
Was beobachtest du?

In der Kerzenflamme verbrennt gasférmiges Paraffin, das aus Kohlenstoffverbin-
dungen besteht. Diese werden in der Flamme zum Teil zersetzt, so daB sich Kohlen-
stoff heidet. Der Kohlenstoff verbrennt am Rande der Flamme, wo geniigend
Luft zustrémt. Die Porzellanschale ist fiir das Abstromen der Verbrennungsgase ein
Hindernis. Dadurch tritt weniger Luft hinzu. Gleichzeitig wird die Flamme abgekiihlt.
Die Kohlenstoffteilchen kénnen nicht mehr verbrennen, und es entsteht an der
Porzellanschale RuB.

RuB besteht aus kleinen, im Mikroskop sichtbaren Flockchen von Kohlenstoff.
Genauere Untersuchungen haben ergeben, daB sich diese Flockchen aus winzigen
Graphitkristillchen schwammartig zusammensetzen. Der Ru8 ist daher locker und

ords.
~ Ahnlich wie bei Versuch 2 wird RuB auch industriell hergestellt. Man verbrennt
01, Teer oder andere kohlenstoffreiche Verbindungen bei ungeniigendem Luftzutritt.
Dabei setzt man die Temperatur der Flamme durch wassergekiihlte Metallplatten
herab.




RuB wird als schwarger Farbstoff verwendet. Er dient unter anderem zum Firben
von Lackleder, Gummischuhen und Schallplatten. Ferner wird RuB als Farbstoff
bei der Herstellung von Druckerschwirze, Tuschen und Malerfarben eingesetzt. RuB
findet auch als Fillstoff bei der Herstellung von Reifen fiir Kraftfahrzeuge Ver-
wendung.

Elementarer Kohlenstoff tritt in zwei Erscheinungsfe (Modifikati )
auf: als Diamant und als Graphit. Sie sind unter verschiedenen Bedingungen
den und haben hiedliche Eigenschafi Graphit und Di;

kénnen synthetisch hergestellt werden.

5. Porése Kohlen. Der Kohlenstoff ist ein wichtiger Bestandteil aller organischen
Stoffe, zu denen Zucker, Holz usw. gehoren. Auch die Lebewesen bestehen zum
groBen Teil aus Kohlenstoffverbindungen. Kohlenstoff ist ferner in der Braunkohle
und Steinkohle in groBeren Mengen chemisch gebunden. Aus all diesen Stoffen lassen
sich durch Erhitzen porése Kohlearten herstellen, die zum groBten Teil aus elemen-
-tarem Kohlenstoff bestehen.

Eine solche Kohle haben wir bereits bei einem der ersten Versuche, die wir im
Chemieunterricht durchfithrten, erhalten. Wir erhitzten Zucker im Reagenzglas. Es
entstanden brennbare Dimpfe und ein schwarzer, lockerer Stoff. Dieser Stoff heiBt
Zuckerkohle. Die Zuckerkohle ist schwammartig porés. Auch die Holzkohle ist eine
solche pordse Kohleart. Werden zum Beispiel Sigespiine im Reagenzglas unter Luft-
abschluB erhitzt, dann entweichen Gase, und die Spéne -verkohlen. Es entsteht
Holzkohle. Warum muf8 das Holz unter LuftabschluB erhitzt werden?

Holzkohle - wurde friiher in Kohlenmeilern erzeugt. Heute stellt man sie fast
ausschlieflich durch Erhitzen von Holz in eisernen Retorten her. Dadurch kénnen
Nebenprodukte wie Gas, Teer, und andere Stoffe gewonnen werden. Die pordse Be-
schaffenheit der Holzkohle kann man mit bloBem Auge wahrnehmen.

Beim Erhitzen von Holz unter LuftabschluB entweichen etwa drei Viertel seiner
Bestandteile. Zuriick bleibt ein Kohlenstoffgeriist mit zahlreichen feinen Kanilen.
Die Wandungen dieser Kanile bilden die innere Oberfliche der Holzkohle. Diese ist
wesentlich gréBer als die duBere Oberfliche.

Ahnlich wie Holz verhalten sich Steinkohle und Braunkohle beim Erhitzen unter
LuftabschluB. Bei diesem Vorgang entsteht Steinkohlenkoks beziehungsweise Braun-
kohlenkoks.

Erhitzt man tierische Abfille, wie Knochen oder geronnenes Blut, unter Luftab-
schluB, so entstehen Kohlearten, die je nach dem Ausgangsstoff als Tierkohle,
Knochenkohle oder Blutkohle bezeichnet werden. Auch diese Kohlearten sind
lockere, pordse Produkte.

Durch Erhitzen organischer Stoffe unter LuftabschluB entstehen porsse Kohle. *
arten. Sie enthal ! Kohl ff neben mehr oder weniger grofien
Mengen von Verunreinigungen.

Alle porosen Kohlearten haben die Eigenschaft, groBere Mengen gasférmige oder
geloste Stoffe aufzunehmen. Die Stoffe werden von der Oberfliche dieser Kohlen auf-
genommen, ohne sich chemisch zu verindern. Da derartige Kohlen eine ausgedehnte
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Oberfliche haben, konnen sie betréichtliche Mengen von gas-
formigen oder-gelosten Stoffen aufnehmen.

Man sagt: die Kohle adsorbiert!) gasférmige und geloste
Stoffe. Die Erscheinung heifit Adsorption.

Kohle, die Gase und geloste Stoffe gut und in grofler
Menge adsorbiert, heift aktive®) Kohle oder Aktivkohle
(A-Kohle).

Versuch 3: Wir lassen eine verdiinnte Farbstofflosung
langsam durch eine Schicht korniger A-Kohle sickern
(Abb. 1).

Betrachte das Filtrat!

Die Aktivkohle hat den Farbstoff aus der Lésung adsor-
biert. Wenn wir jedoch eine groBere Menge Farbstofflosung
durch das Kohlefilter laufen lassen, bleibt nach einiger Zeit
das Filtrat gefiarbt. Die Kohle kann keinen Farbstoff mehr
adsorbieren, da ihre Oberfliche vollstindig mit Farbstoff be-
laden ist. Auf shnliche Weise kénnen von Aktivkohle auch
gasformige Stoffe adsorbiert werden. Die adsorbierten Stoffe
lassen sich von der Aktivkohle wieder abtrennen.

Die Atome oder Molekiile, die einen festen Stoff aufbauen,
iiben aufeinander Anziehungskriifte aus. Diese Krifte bewir-
ken, daB der feste Korper zusammenhalt.

Farbstoff-
losung

Glaswolle

]
)
L farbloses
=7 Fittrat

Abb .1 Adsorption
eines Farbstoffes durch
Aktivkohle

Im Innern eines festen Korpers werden die Anziehungskrifte eines Teilchens 1

nach allen Seiten durch Nachbarteilchen beansprucht (Abb. 2a).

Abb. 2 Schematische Darstellung der Adsorptionswirkung

o

3

Bei einem Teilchen 2 in der Oberfliche des Kérpers werden die Anziehungskréfte
nur nach innen und in der Oberfliche durch Nachbarteilchen in Anspruch genom-

men (Abb. 2b). Nach auBen bleiben sie dagegen frei wirksam.

1) sorbere (lateinisch)= in sich ziehen.
2) activus (lateinisch) = tatig.



Daher kann ein Teil-
chen in der Oberfliche
eines festen Korpers ein
Teilchen 3 eines ande-
ren Stoffes festhalten
(Abb. 2¢).

Sickert zum Beispiel
Farbstofflosung ~ durch
Aktivkohle. so werden
die  Farbstoffmolekiile
von den Kohlenstoff-
atomen, die sich in der
Oberfliche der Kohle
befinden, angezogen und
festgehalten. Das Ad-
sorptionsvermogen  der
Kohle ist fiir die ein-
zelnen Gase oder gelésten
Stoffe verschieden.

Die Adsorption durch

i CHEMISCHE Wi

Abb. 3 Aktivkohlepriparate unserer volkseigenen
chemischen Industrie

Kohle wird in der Praxis vielseitig angewandt. Aus Aktivkohle bestehen die Kohle-
tabletten, die wir bei Verdauungsstérungen einnehmen (Abb. 3). Sie adsorbieren im
Darm Gase und Giftstoffe, die dann mit der Kohle aus dem Kérper ausgeschieden
werden konnen. Die Adsorption wird bei vielen Verfahren der chemischen Industrie
angewandt. Im VEB Leuna-Werke ,,Walter Ulbricht* werden Gase mit Hilfe von

Aktivkohle entschwefelt

(Abb. 4). In den Zuckerfabriken leitet man den gefirbten

Zuckersaft durch Kohlefilter. Dadurch werden Farbstoffe und Verunreinigungen ent-
fernt. Auch bei der Produktion von synthetischem Benzin findet Aktivkohle Ver-
wendung. Aktivkohle ist ferner ein wichtiger Bestandteil der Trockenbatterien.

Die Adsorptionswir-
kungderAktivkohle wird
auBlerdem zum Atem-
schutz ausgenutzt. In
verschiedenen Abteilun-
gen chemischer Betriebe
ist die Luft an den
Arbeitsplitzen  durch
gesundheitsschidigende
Gase verunreinigt. Da-
gegen konnen sich die
arbeitenden  Menschen
schiitzen. Die Bestim-
mungen des Arbeits-
schutzes sehenansolchen
Arbeitspliatzen das Tra-
gen einer Atemschutz-
maske vor, damit die
Gesundheit der Arbeiter
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erhalten bleibt. Atemschutzmasken werden auch bei Katastrophenfillen zum Schutze
gegen giftige Gase, wie Chlor und Schwefeldioxyd, verwendet. Die Soldaten unserer
Nationalen Volksarmee sind ebenfalls mit Atemschutzgeriten ausgeriistet, um bei der
Verteidigung unserer Republik auch gegen giftige Gase geschiitzt zu sein (Abb. 5).

Abb. 5 Atemschutz bei den Soldaten unserer Abb. 6 Atemschutzmaske
Nationalen Volksarmee

Eine Atemschutzmaske besteht aus dem Maskenkérper mit den Augenfenstern,

dem Ausatemventil sowie dem Filter (Abb. 6). Das Filter wird an die Maske ange-
schraubt oder mit ihr durch einen Schlauch verbunden. Es kann zum Beispiel eine
Schicht Watte und mehrere
Schichten Aktivkohle enthalten AnschluBgewinde
(Abb. 7). Die Watte hilt Schweb- =
stoffe (z. B. fein verteilte Staub-
und Rauchteilchen) zuriick. Von
der Aktivkohle werden gesund-
heitsschidigende Gase adsorbiert.
Der Triger der Atemschutzmaske :
atmet durch das Filter ein und Abb. 7 Schnitt durch ein Atemschutzfilter
durch das Ausatemventil aus.
Nach lingerem Gebrauch kann das Filter keine weiteren Stoffe aufnehmen und 148t
die gesundheitsschidigenden Gase durch. Es muBl dann ausgewechselt werden. Da
die Aktivkohle nicht alle giftigen Gase adsorbiert, gibt es mehrere Sorten von
Atemfiltern. Die verschiedenen Filter sind besonders gekennzeichnet, so daB man
leicht feststellen kann, vor welchen Gasen das Filter schiitzt.

Aktivkohle
Schwebstoff-Filter
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Kohlendioxyd

1. Darstellung und Nach-
weis. Wir verbrennen Kohlen-
stoff im Luftstrom. Dabei

wollen wir gleichzeitig den
Nachweis fir Kohlendioxyd — luff_ { /"'”é/”‘”/"f g
kennenlernen. ‘

Versuch 4: In einem

h 4
Verbrennungsrohr —wird
unter Luftzufuhr Holz-
kohle erhitzt. An das verdiinnte
Glasrohr st eine mit :] Lackmuslisurg)

Wasser gefiillte Wasch- e =
flasche angeschlossen. Das
Wasser wird mit violetter
Lackmuslosung versetzt. In einer zweiten Waschflasche befindet sich klares
Kalkwasser (Abb. 8).

Beachte den Farbumschlag!

Was beobachtest du in der zweiten Waschflasche?

Abb. 8 Verbrennung von Holzkohle im Luftstrom

Kohlenstoff verbrennt im Luftstrom zu Kohlendioxyd :

C+ 20~ CO,. 1)

Erklire den Vorgang in der ersten Waschflasche!

In der zweiten Waschflasche hat sich das Kohlendioxyd mit Kalkwasser umge-
setzt.

Kohlendioxyd bildet mit Kalkwasser Calciumcarbonat. Dieses ist schwer l6slich,
es triibt die Losung. Eine solche Reaktion wird Fillung genannt. In groflerer Menge
bildet das ausgefillte Calciumcarbonat einen Niederschlag. In der Reaktionsgleichung
deuten wir das durch einen senkrecht nach unten gerichteten Pfeil an:

Ca(OH), + CO,— CaCO, ¥ + H,0. 2)

Wir untersuchen die Einwirkung von Salzsiure auf Kohlendioryd
Calciumcarbonat. =

Versuch 5: Wir filtrieren den Niederschlag wvon
Calciumcarbonat (Versuch 4; zweite Wasch-
flasche). Den Filterriickstand geben wir in ein
Reagenzglas. Wir setzen etwas verdiinnte Salzsdure
hinzu und verschlzeﬂen sofort mit einem durchbohrlen
Stopfen, der mit einem Gasableit, oh1
ist. Das Ende des Ableitungsrohres tauchen wir in )
Kalkwasaer (A4bb. 9).

bachte das Reaktionsgefip und die Vorlage! Kalkwasser

Salzsiiure treibt aus Calciumcarbonat die Kohlensiure .
unter Aufbrausen aus:

Abb. 9 Einwirkung von Salz-
CaCO; + 2 HCIl - CaCl, + H,CO, (8)  sdure auf Calciumcarbonat

und Nachweis von Kohlen-

H,CO0, - €O, } + H,0. (3a) dioxyd

12
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In der Vorlage spielt sich wiederum die Reaktion (2) ab, die wir bereits bei Versuch 4
in der zweiten Waschflasche beobachtet haben.

Die schwerer fliichtige Salzsiure verdringt die leichter fliichtige Kohlenséure aus
ihrem Salz. Dabei wird das Calciumchlorid gebildet.

Wie das Calciumcarbonat reagieren auch andere Carbonate mit Salzsiure.

Der Versuch 5 dient zum Nachweis sowohl von Kohlendioxyd als auch von Car-
bonaten. Er hat groBe praktische Bedeutung. Die Chemiker geben zu einer in ihrer
Zusammensetzung unbekannten Substanz Salzsiure. Wenn sich dabei ein Gas ent-
wickelt, das zum Beispiel nach Reaktion (2) als Kohlendioxyd nachgewiesen wird,
50 haben sie den Carbonatgehalt dieser Substanz erkannt. Das Koblendioxyd konnte
nur aus einem Carbonat stammen, da es in der Salzsdure nicht enthalten ist. Auf
diese Weise priifen auch die Geologen, ob eine Gesteinsprobe Carbonate enthilt.

Versuch 6: Der Versuch 5 wird mit einer Probe K alkstein durchgefiihrt.

Auch Bodenproben werden so auf Kalkstein und andere Carbonate gepriift.

Versuch 7: In der Versuchsanordnung nach Abbildung 9 werden verschiedene
Bodenproben gepriift. Beobachte, bei welchen Proben sich das Kalkwasser in
der Vorlage triibt!

Neben anderen Untersuchungen hat auch die Priifung auf Carbonate fiir die
Kenntnis von Nihrstoffgehalt und Eigenschaften des Bodens groBe Bedeutung.

Die Reaktion (3) wird im Laboratorium benutzt, um Kohlendioxyd darzustellen.
Man verwendet dazu meist Marmor, eine Erscheinungsform des Calciumcarbonats,
die in der Natur vorkommt.

Aus Marmor und Salzsiure wird Kohlendioxyd im Kirpschen Apparat oder in
einem einfachen Gasentwickler dargestellt. Warum stellt man Kohlendioxyd im
Laboratorium nicht durch Verbrennen von Kohlenstoff dar?

Kohlendioxyd wird mit Kalk hgewiesen, Das Kalk triibt sich,
weil sich schwerlésliches Calci b bildet.

2. Eigenschaften. Wir wollen nun
einige wichtige Eigenschaften des
Kohlendioxyds kennenlernen.

Versuch 8: Auf einer Waage
wird ein grofes Becherglas
tariert. Danach leiten wir
Kohlendioxydein(Abb.10).
Was stellst du fest?

Versuch 9: Einen mit Koh- Kohlendioxyd
lendioxyd gefiiliten Zylinder — ——

verschlieflen wir mit einem
Stopfen und tauchen ihn da- “ =
Abb. 10 . A T = rry)
Ein auf der Waage tariertes —
Becherglas wird mit Kohlendioxyd e — "]
gefiill - -



nach in kaltes Wasser. Wir lassen etwas Wasser in den Zylinder eintreten und ver-
schliefen ihn wieder unter Wasser. Der Zylinder wird geschiittelt. Den Vorgang
wiederholen wir einige Male.

Was beobachtest du? Was schlieft du aus deinen Beobachtungen?

Versuch 10: Wir bringen eine brennende Kerze in einen Standzylinder mit
Kohlendiozyd.
Was stellst du fest?

Kohlendioxyd ist ein farbloses und geruchloses Gas. Es ist schwerer als Luft. Wir
konnen daher Standzylinder durch Luftverdringung mit Kohlendioxyd fiillen. 1 Liter
Wasser 16st bei 15° C 1 Liter Kohlendioxyd.

Kohlendioxyd ist nicht brennbar und unterhélt die Verbrennung nicht. Menschen
und Tiere ersticken in Kohlendioxyd. Die gleichen Eigenschaften sind uns vom Stick-
stoff bekannt. Wie kann man Kohlendioxyd und Stickstoff unterscheiden?

Kohlendioxyd ist ein farbl und geruchl Gas, das sch ist als Luft.
Es 1st sich in Wasser. Kohlendioxyd ist nicht b bar und unterhiilt die
Verbrennung nicht.

3. Vorkommen. Wir untersuchen das Vorkommen von Kohlendioxyd in der Luft.

Versuch 11: Wir lassen eine Schale mit Kalkwasser einige Zeit stehen.
Was kinnen wir feststellen?

Das Gehalt der Luft an Kohlendioxyd ist verhéltnismiBig gering; er betrigt durch-
schnittlich nur 0,03 Volumenprozente. Trotzdem sind riesige Mengen Kohlenstoff als
Kohlendioxyd in der Luft vorhanden, weil die Atmosphire sehr machtig ist. Man
hat berechnet, da3 die Lufthiille der Erde 600 Milliarden Tonnen Kohlenstoff enthalt.

Die folgenden Versuche erkliren
uns, wie der Kohlendioxydgehalt
der Luft entsteht.

Versuch 12: Wir saugen die
VerbrennungsgaseeinerKer-
zenflamme oder der Stadigas-
flamme durch Kalkwasser

(Abb. 11). (\ saugen
Was stellst du fest? —
Beim Saugen von Luft durch Kalk-

wasser tritt die Wirkung nicht so

schnell auf. Kalkwasser
Versuch 13: Atme durch eine
Gaswaschflasche, die mit Kalk-
wasser gefiillt ist, Luft ein! Abb. 11 Nachweis des Kohlendioxyds in den Ver-
Was beobachtest du? brennungsgasen einer Kerze
Versuch 14: Atme tief ein, halte
die Luft etwas an und blase die geatmete Luft lang in Kalkwasser!

Was stellst du fest?
Vergleiche mit dem Ergebnis von Versuch 13!
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Das Kohlendioxyd der Luft entsteht bei der Verbrennung von Brennstoffen und
bei der Atmung.

Unsere Brenn- und Heizstoffe enthalten Kohlenstoff und Kohlenstoffverbindungen,
aus denen bei der Verbrennung Kohlendioxyd entsteht.

In Réiumen, in denen sich viele Menschen lingere Zeit aufhalten (Schulzimmer,
Vortragsraume oder Kinosile), reichert sich die Luft allmiihlich mit Kohlendioxyd
an. Deshalb muB fiir gute Liiftung gesorgt werden. Bei Neubauten werden die Riume,
in denen viele Menschen zusammenkommen, mit modernen Liiftungsanlagen aus-
gestattet. In Stallungen muB durch eine ausreichende Liiftung fiir einen niedrigen
Gehalt der Stalluft an Kohlendioxyd gesorgt werden.

Bei manchen chemisch-technischen Prozessen (Kalkbrennen, Bierbrauerei, Wein- °
kelterei) entsteht Kohlendioxyd als Nebenprodukt. Sofern es nicht verwertet wird,
gelangt es ebenfalls in die Atmosphire.

Durch die Verbrennung und Atmung werden der Atmosphiire stindig groBe Mengen
Kohlendioxyd zugefiihrt. Gleichzeitig verbrauchen aber die Pflanzen bei der Assi-
milation Kohlendioxyd, so da8 der Kohlendioxydgehalt der Luft annihernd gleich
bleibt.

In Brunnen- und Kanalschichten und Kohlenbunkern kann sich Kohlendioxyd
ansammeln. Da beim Einsteigen in solche Riaume Erstickungsgefahr besteht, ist es
notwendig, vorher auf Kohlen-
dioxyd zu priifen. Das ist auch
in der Landwirtschaft vor Arbei-
ten in Girfutterbehiltern erfor-
derlich. Die Probe auf Kohlen-
dioxyd erfolgt am einfachsten,
indem an einer Leine eine Sicher-
heitslampe in die zu untersuchen-
den Raume herabgelassen wird
(Lichtprobe, Abb. 12). Erlischt
die Flamme, so darf der Raum
nicht betreten werden. Durch
Schwenken von Brettern oder
durch Ausblasen wird das am
Boden lagernde Kohlendioxyd
ausgetrieben. Erst wenn bei er-
neuter Lichtprobe die Flamme

we_iterbrennt, kann mit der Ar- Abb. 12 Ein offener Garfutterbehalter wird auf
beit begonnen werden. Kohlendioxyd gepriift
( Vorsicht beim Arbeiten in Br hiick Kohlebunk Girfutter- 1

| behiltern usw.! Vor Beginn der Titigkeit die Lichtprobe durchfithren!
\‘ Kohlendioxyd wirkt erstickend!

4. Verwendung. Kohlendioxyd wird in der Zuckerindustrie sowie bei der Produk-
tion von Soda und Stickstoffdiingern verwendet. GroBe Mengen werden zur Fabri-
kation von Selterswasser benétigt. In Gaststéitten dient Kohlendioxyd zum Betrieb
der Bierdruckapparate. Das Gas driickt das Bier aus dem FaB heraus und erzeugt
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den Schaum. Kohlendioxyd kommt in fliissiger Form unter Druck in Stahlflaschen
in den Handel.

Durch starke Abkiihlung kann fliissiges Kohlendioxyd in festes iibergefiihrt werden.
Festes Kohlendioxyd wird als Trockeneis bezeichnet. Das Trockeneis geht an der
atmosphérischen Luft in gasform.\ges Kohlendioxyd iiber. Dabei wird die Umgebung
stark abgekiihlt, ohne daB ein Riickstand verbleibt. Trockeneis wird zur Kithlung von
Speiseeis und Feinfrosterzeugnissen verwendet. Auch in Kithlwagen wird es benutzt.

Kohlenmeonoxyd

Der Kohlenstoff bildet auBler dem Kohlendioxyd noch ein weiteres Oxyd. Die Mole-
kiile dieses Oxyds bestehen jeweils aus einem Atom Kohlenstoff und einem Atom
Sauerstoff. Die Verbindung hat demnach die Formel CO. Sie ist wie das Kohlen-
dioxyd ein Gas und heit Kohlenmonoxyd. Im Molekiil des Kohlendioxyds bindet
ein Kohlenstoffatom zwei Sauerstoffatome, im Molekiil des Kohlenmonoxyds da-
gegen nur eins (Abb.13).

CO7

Abb. 13 Molekiilmodelle von Kohl xyd und Kohlendioxyd

1. Darstellung. Aus Kohlendioxyd kann durch Reduktion Kohlenmonoxyd her-
gestellt werden. Ein kriftiges Reduktionsmittel, zum Beispiel Magnesium, entreiBt
dem Kohlenstoffatom beide Sauerstoffatome, das heiBt, Kohlendioxyd wird zu Koh-
lenstoff reduziert. Dagegen entzieht ein mildes Reduktionsmittel, zum Beispiel Zink,
dem Kohlenstoffatom nur ein Sauerstoffatom. Zink hat ein geringeres Bindungs-
bestreben zu Sauerstoff als Magnesium. Kohlendioxyd wird in diesem Falle zu Kohlen-
monoxyd reduziert.

Versuch 15: In einem Verbrennungsrohr befindet sich eine Magnesiarinne mit
Zinkstaub (Abb. 14). Das mit dem Verbr gsrohr verbundene U-Rohr ent-

hélt Atznatron, das das nicht reduzierte Kohlendioxyd bindet. Wir erhitzen das
Zink kriftig und leiten dann einen langsamen Strom Kohlendioxyd durch das

Rohr. Das entstehend. yd fangen wir pnewmatisch auf.

Wie verdndert sich das 7 mk?

Den mit Kohl yd gefiillten Standzylinder bringen wir mit der Offnung an
eine Flamme.

Was beobachtest du?
Anschlieflend geben wir etwas K alkwasser in den Standzylinder und schiittel
Was stellst du fest?

16



Hohlen-
monoxyd—

Zinkstaub
— i
WL/
7 vohten- A 4 Atznatron

dioxyd

Abb. 14 Reduktion von Kohlendioxyd durch Zink

Zink reduziert Kohlendioxyd zu Kohlenmonoxyd :
CO, + Zn— CO + ZnO.
Kohlenmonoxyd verbrennt mit blauer Flamme zu Kohlendioxyd:
CO + 0 — CO,.

2. Eigenschaften und Ver dung. Kohlenmonoxyd ist ein farbloses, geruchloses
Gas. Es ist etwas leichter als Luft. In Wasser ist es nur wenig loslich. Kohlenmon-
oxyd ist brennbar. Es verbrennt unter starker Warmeentwicklung. Sein Bin-
dungsbestreben zu Sauerstoff zeigt, daB Kohlenmonoxyd zu den Reduktionsmitteln
gehért. Es wird daher in einer Reihe von technischen Prozessen als Reduktions-
mittel angewandt.

Kohl d ist ein farbl und g hl Gas. Es verb mit
blauer Flamme zu Kohlendioxyd.

Kohlenmonoxyd ist sehr giftig. Seine Giftigkeit beruht darauf, daB es wesentlich
leichter als Sauerstoff vom Blutfarbstoff (Himoglobin) gebunden wird. Dadurch ver-
liert dieser seine Fihigkeit, in der Lunge Sauerstoff aufzunehmen und ihn zu trans-,
portieren. Beim stindigen Einatmen von Kohlenmonoxyd fillt immer mehr Himo-
globin fiir den Sauerstofftransport im Kérper aus. Die Kérperzellen werden nur un-
geniigend mit Sauerstoff versorgt. Sie werden anfangs geschidigt und sterben ab,
wenn die Sauerstoffzufubr ganz aufhért. Bereits geringe Mengen von Kohlenmon-
oxyd in der Atemluft wirken also auf den Organismus giftig. Die Gefahr einer
Kohlenmonoxydvergiftung wird dadurch vergroBert, daB dieses Gas weder sichtbar
noch durch den Geruch wahrnehmbar ist.

Die ersten Anzeichen einer Kohlenmonoxydvergiftung duBern sich in Kopfschmerz
und Atemnot. Spiter treten Benommenheit und BewuBtlosigkeit ein. Bei Ver-
giftungen durch Kohlenmonoxyd muB der Verungliickte sofort an die frische Luft
gebracht werden. Gegebenenfalls muB ihm Sauerstoff zugefiihrt werden. Wenn keine
RettungsmaBnahmen ergriffen werden, tritt der Tod ein.

Im Gemisch mit anderen Gasen dient Kohlenmonoxyd in der Industrie als Heiz-
gas. Auch das Stadtgas enthilt Kohlenmonoxyd und ist daher ebenfalls giftig. Nie-
mals darf Stadtgas ausstrémen, ohne daf die Flamme entziindet wird! Die Auspuff-
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gase der Motoren von
“Kraftfahrzeugen enthal-
ten Kohlenmonoxyd. Er-
lautere Abbildung 15!

Kohlenmonoxyd wird
nur in besonderen Atem-
schutzfiltern zuriickgehal-
ten. In Ridumen, in denen
sich Kohlenmonoxyd an-
gesammelt hat, mul3 der
Mensch entweder Sauer-
stoffatemgeriite oder
Atemschutzmasken mit
CO-Filter verwenden.

Im Kohlenmonoxyd ist
das Sauerstoffatom in be-
sonderer Weise an das
Kohlenstoffatom gebun-
den. Wir kénnen deshalb
fiir das Kohlenmonoxyd
keine Strukturformel auf- =
stellen. Abb. 15 Warnschild an einer Kraftwagenhalle

| Vorsicht! Kohlenmonoxyd ist ein besonders gefiihrliches Atemgifi!

Wir stellen in einer Tabelle die Eigenschaften der beiden Oxyde des Kohlenstoffs
einander gegeniiber.

Tabelle 1. Eigenschaften von Kohlenmonoxyd und Kohlendioxyd

Kohlenmonoxyd Kohlendioxyd
Formel co Co,
Aggregatzustand gasformig gasformig
Farbe farblos farblos
Geruch geruchlos geruchlos
Dichte geringer als die der groBer als die der Luft
Luft
Loslichkeit in Wasser wenig l6slich loslich
Bindungsstreben zu ja . nein ’
Sauerstoff
Brennbarkeit brennbar nicht brennbar
besondere Eigenschaften | sehr giftig wirkt erstickend
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Ein Molekiil Kohlenmonoxyd enthilt ein Atom Sauerstoff, ein Molekiil Kohlen-
dioxyd dagegen zwei. Aus der Gegeniiberstellung von Kohlenmonoxyd und Kohlen-
dioxyd in Tabelle 1 erkennen wir, wie mit diesem mengenméfigen Unterschied auch
grundlegend verschiedene Eigenschaften verbunden sind. Wenn zu dem einen Atom
Sauerstoff des Kohlenmonoxydes ein weiteres Sauerstoffatom hinzukommt, entsteht
ein neuer Stoff, das Kohlendioxyd. Kohlendioxyd hat andere Eigenschaften als
Kohlenmonoxyd.

Die Vorgiinge im Kohlenofen

Zur Reduktion von Kohlendioxyd kann an Stelle von Zink auch Kohlenstoff als
Reduktionsmittel verwendet werden.

Versuch 16: In der Versuchsanordnung nach Abbildung 14 wird Holzkohle oder
m kornige A-Kohle stark erhitzt. Dann leiten wir Kohlendioxyd in langsamem

Strom dariiber.

Beobachte die Kohle und den Standzylinder!

Das Kohlenmonoxyd weisen wir wie in Versuch 15 nach.

Kohlenstoff reduziert sein eigenes sauerstoffreicheres Oxyd (CO,) zum sauerstoff-
drmeren (CO). Er selbst wird dabei zu Kohlenmonoxyd oxydiert:

€O, -+ C— CO + CO.

Das eine Molekiil Kohlenmonoxyd ist durch die Reduktion des Kohlendioxydes
entstanden, wihrend sich das andere durch die damit verbundene Oxydation des
Kohlenstoffs bildete. Wir schreiben jedoch die Reaktionsgleichung fiir diesen Vor-
gang besser wie folgt:

CO, + C— 2 CO.

Die Reduktion von Kohlendioxyd durch Kohlenstoff ist einer der chemischen Vor-
géinge, die sich im Kohlenofen abspielen (Abb. 16).

Das Innere eines Kachelofens ist in Asch , Verbr g und Ziige
geteilt. Die Rauchgase strémen unter Wirmeabgabe durch die Ziige. Vor Eintritt
in den Schornstein wird der Rauchgasstrom durch eine Klappe oder einen Schie-
ber geregelt. Wenn der Ofen angeheizt wird, miissen beide Tiiren und der Schieber
geoffnet sein.

Infolge des natiirlichen Zugs im Schornstein wird durch die Tiir zum Aschenraum
Frischluft eingesogen. Sie stromt von unten her durch den Rost. Die auf dem Rost
liegende Kohle verbrennt, und es bildet sich Kohlendioxyd (Gleichung 1). Die nicht
verbrennbaren Riickstinde fallen durch den Rost in den Aschenraum.

Die entstehende Warme bringt auch die dariiberliegenden Kohlenschichten zum
Glithen. Die Verbrennungsgase stromen durch diese Schichten. Dabei reduziert
der Kohlenstoff das Kohlendioxyd zu Kohlenmonoxyd (Gleichung 2). i

Das Kohlenmonoxyd verbrennt an der Oberfliche der Kohle wieder zu Kohlen-
dioxyd (Gleichung 3). Man erkennt diesen Vorgang an den blaulichen Flammen. Zur
Verbrennung des Kohlenmonoxyds ist Oberluft notig. Diese stromt durch die Feue-
rungstiir ein. Deshalb muB auch diese Tir beim Anheizen ein wenig gedffnet sein.
An manchen Feuerungstiiren ist eine besondere Luftregulierung angebracht.

Wenn die Kohle durchgebrannt ist, konnen die Tiiren sowie der Schieber geschlos-
sen werden, damit die Warme anhalt. Bei unsachgeméBer Bedienung des Ofens be-
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Schieber
L_E

Oberiuft 200 + 20 —=2C0, (3)
C0, + € —=2C0 @)

€ +20—2C0,

Unterluft

Abb. 16 Chemische Vorgiinge im Kohlenofen

steht die Gefahr der Vergiftung durch Kohlenmonoxyd. Wenn zum Beispiel die
Feuerungstiir zu zeitig geschlossen wird, erhilt der Ofen keine Oberluft mehr. Was
ist die Folge?

SchlieBt man den Schieber vorzeitig, so dringen Rauchgase ins Zimmer. Hat.der
Ofen zu wenig Zug, so ist die Verbrennung unvollstindig, und es entsteht Kohlen-
monoxyd.

Beim Heizen eines Kohlenofens muB darauf geachtet werden, daB die Tiiren
sowie der Schieber so lange gedfinet bleiben, bis die Kohlen durchgebrannt
sind.

Die Feuerungen in der Industrie unterscheiden sich von dem einfachen Kohlen-
ofen, wie er im Haushalt verwendet wird, zum Teil erheblich. Bei Dampfkesseln
zum Beispiel, die mit Stiickkohle (Rohbraunkohle) beheizt werden, ist der Rost oft
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treppenformig ausgebildet Braunkohle
(Abb.17). Die Kohle rutscht
aus einem Vorratsbunker
auf die oberste Stufe. Wih-
rend sie verbrennt, bewegt
sie sich von Stufe zu Stufe
abwirts und schiebt die
entstehende Asche vor sich
her. Bei Industriefeuerun-
gen wird héaufig die not-
wendige Verbrennungsluft —
durch Geblise zugefiihrt. -
Der Zug im Schornstein a
wird oft auBerdem durch
ein Geblédse unterstiitzt.

Kohlenstaubfeuerungen
haben keinen Rost. Die
Kohle wird zu Kohlenstaub
gemahlen. Dieser wird mit
Luft vermischt durch ein
Rohr in die Feuerung ein-
geblasen.

Abb. 17 Schema einer Industriefeuerung

Kohlenséiure

Kohlendioxyd ist in Wasser 16slich. Beim Einleiten von Kohlendioxyd in Wasser
wird ein Teil des Gases, dhnlich wie Sauerstoff, nur physikalisch gelost. Die
Kohlendioxydmolekiile befinden sich in der Losung frei neben den Wassermolekiilen.
Ein Teil des gelésten Kohlendioxyds verbindet sich mit Wasser zu Kohlenséure :

€O, + H,0—> H,C0,. N

Kohlendioxyd ist das Anhydrid der Kohlensiure. In einer Losung von Kohlendioxyd
in Wasser sind also Kohlendioxyd, Wasser und Kohlensiure enthalten.

Beim Erhitzen einer Losung, die Kohlensiiure enthilt, entweicht das physikalisch
geloste Kohlendioxyd. AuBerdem wird die Kohlensdure zersetzt:

H,CO; — H,0 + CO, %} . 2)
Versuch 17: Wir erhitzen Kohlensiure, die mit Lackmuslosung versetzt ist

(Versuch 4, erste Waschflasche).
Wie dindert sich die Farbe der Losung?

Kohlensiure ist eine leichtzersetzliche, fliichtige Séure. Wir erkennen, daB die
Bildung und Zersetzung der Kohlensiure eine umkehrbare Reaktion ist. Reaktion (1)
bezeichnen wir als Hinreaktion. Der durch Gleichung (2) ausgedriickte Vorgang ist
die Riickreaktion. Wir fassen beide Gleichungen zusammen:

CO, + H,0 = H,C0;.

Bei niedriger Temperatur verliuft die Reaktion von links nach rechts (oberer Pfeil),
bei hoherer Temperatur von rechts nach links (unterer Pfeil).
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Die Kohlenséure hat séuerlichen Geschmack und reagiert mit Indikatoren. Warum
konnen wir zu Versuchen mit Kohlensiure Selterswasser benutzen? Sie bildet wie
andere Sauren Salze. Auf Magnesium wirkt Kohlenséure langsam ein. Dabei entstehen
Magnesiumcarbonat MgCO; und Wasserstoff. Das Verhalten der Kohlensiure zeigt
uns, daB sie eine schwache Siure ist.

L Kohlensiiure ist eine leick liche, fliichtige und schwache Siure.

Carbonate

1. Bildung und Eigenschaften. Die Bildung von Carbonaten haben wir schon bei
den Versuchen 4 und 11 kennengelernt. In den Carb ist der Sdurerest der
Kohlensiure enthalten. Eine Art zur Bildung eines Carbonats kommt in der folgen-
den Gleichung zum Ausdruck:

Ca(0H), + CO, — CaCO, | + H,0.

Dieser Weg zur Darstellung eines Carbonats gehort zu den Vorgingen der Salz-
bildung. Als Ausgangsstoffe dienen dabei ein Hydroxyd (Kalkwasser) und ein Séure-
anhydrid (Kohlendioxyd). Es entstehen bei der Reaktion ein Salz (Calciumcarbonat)
und Wasser. Fiir diesen Vorgang konnen wir die folgende allgemeine Gleichung auf-
stellen:

Hydroxyd -+ Siiureanhydrid — Salz + Wasser

Die Salzbildung aus Hydroxyd und Séure erkennen wir in der folgenden Gleichung
zur Bildung eines Carbonates:

Ca(0H), + H,CO, — CaCO, | + 2 H,0

Da die Kohlensiure eine leichtfliichtige Saure ist, wird sie von schwerer fliichtigen
Siuren, wie zum Beispiel von Schwefelsiure, Salzsiure oder Essigsiure, aus ihren
Salzen ausgetrieben. Diese Eigenschaft lernten wir bei der Kohlendioxyddarstellung
aus Marmor kennen.

Im folgenden wollen wir einige Carbonate genauer untersuchen.

2. Natriumcarbonat Na,CO,. Natriumcarbonat kénnen wir aus konzentrierter
Natronlauge und Kohlendioxyd darstellen :

2 NaOH + CO, - Na,C0; + H,0.

Natriumcarbonat wird auch Seda genannt.

Wasserfreie oder calcinierte!) Soda Na,COj ist ein weiBes Pulver.

Die Soda wird zur Herstellung einer Reihe wichtiger Erzeugnisse gebraucht. Sie
wurda bis vor etwa 150 Jahren ausschlieBlich aus einigen natiirlichen Vorkommen ge-
wonnen, die jedoch den wachsenden Bedarf der sich entwickelnden Industrie nicht
befriedigen konnten. Seit Beginn des vorigen Jahrhunderts gibt es jedoch geeignete

1) Unter Calcinieren versteht man das Entwissern durch Erhitzen.
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Verfahren, die die Herstellung der - Soda 553 Tausend
Soda aus in reichlichen Mengen vor- ; t
handenen Bodenschitzen ermogli- "

chen. Dadurch wurde die Industrie 378 37/
von den natiirlichen Sodavorkommen
unabhéngig. In der Deutschen Demo-
kratischen Republik verfigen wir
iiber alle Ausgangsstoffe zur indu-
striellen Sodaerzeugung. Wir besitzen
umfangreiche Vorkommen an Koch-
salz, Kalkstein und Kohle. Diese - - -

Stoffe werden in Sodafabriken ver- 1936 1950 1952 795 1956 1958
arbeitet. In der Deutschen Demo-  app 18 Entwicklung der Sodaproduktion i
kratischen Republik wird Soda im Deutschen Deu%okr&tiicheg Republll:;: ——
VEB Sodawerk ,,Karl Marx“, Bern- .

burg und in den volkseigenen Soda-

fabriken in StaBfurt und Buchenau bei Eisenach hergestellt. Die Sodaproduktion
wurde in unserer Republik in den letzten Jahren erheblich gesteigert (Abb. 18), so
daB wir heute nicht nur den Bedarf unserer Industrie decken, sondern dariiber hinaus
noch betrichtliche Sodamengen exportieren konnen.

Soda ist ein wichtiger Ausgangsstoﬂ' fiir die chemische GroBindustrie. In der
Seifen- und Glasindustrie wird sie in groBen Mengen gebraucht Sie ist Ausgangsstoff
fiir die Herstellung anderer Natriumverbindungen, wie Atznatron, Borax und Na-
triumphosphat. Wischereien, Papier- und Farbenfabriken verbrauchen ebenfalls
erhebliche Mengen Soda. In der Diingemittelindustrie wird sie zur Herstellung des
Stickstoffdiingemittels Natronsalpeter benétigt.

Abbildung 19 gibt einen Uberblick iiber die Verwendung der Soda.

3. Kaliumcarbonat K,C0,. Kaliumcarbonat, auch Pottasche!) genannt, ist ein
weiBes Salz. Es ist hygroskopisch.
Industriell wird Kaliumcarbonat zum Beispiel durch Einleiten von Kohlendloxyd
in Kalilauge hergestellt:
2 KOH + CO, - K,CO, + H,0.

Die Seifenindustrie verwendet Kaliumcarbonat als Ausgangsstoff fiir die Erzeugung
von Schmierseifen. Die Glasindustrie braucht es zur Herstellung von bestimmten
Glassorten. In Firbereien, Bleichereien und Wollwéschereien wird Kaliumcarbonat
als Reinigungsmittel benutzt.

a h
)

1. Z und Ej haften. Ein Molekiil Kohlenséiiure enthilt zwei
Wasserstoffatome, die durch Metall ersetzbar sind. Bei den bisher behandelten Car-
bonaten sind zwei einwertige oder ein zweiwertiges Metallatom an die Stelle der bei-
den Wasserstoffatome getreten.

Es gibt aber auch Salze der Kohlenséure, bei denen nur ein Wasserstoffatom durch
Metall ersetzt ist. In einem Molekiil eines solchen Salzes ist zum Beispiel neben dem

Natrimh
Natriumhy

1) Friiher g man Kali ‘bonat durch Auslaugen von Holzasche und Eind fen der
Lauge in ,,P6tten‘.
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Chemikalien

" Waschmittel
Abb. 19 Verwendung der Soda

Natriumatom noch ein Wasserstoffatom enthalten. Die Verbindung heit Natrium-
hydrogencarbonat!).

Kohlensiure Natriumecarbonat Natriumhydrogen-
carbonat
H—0- Na—0 Na—0
Ne=0 * Se-o " N0
H—0" Na—0" B0~
H,CO, Na,CO,4 NaHCO,

Die Kohlensiiure bildet zwei Reihen von Salzen, die Carbonate und die Hy-
d b Bei den Carb sind beide Wasserstoffatome der Kohlen-
sdure durch Metallatome ersetzt, bei den Hydrogencarbonaten nur eins.

1) ,,hydrogen* weist auf den Wasserstoffgehalt dieses Salzes hin.
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Natriumhydrogencarbonat
NaHCO,, ein weiBes Pulver, ist in
Wasser etwas schwerer 16slich als
Natriumcarbonat. Es ist vielfach

noch unter den ialteren Bezeich- J— 2,
nungen Natriumbicarbonat oder YUy ATogen”

Natronim Handel. Wir untersuchen
einige Eigenschaften des Natrium-
hydrogencarbonats.

Versuch 18: Wir erhitzen

festes Natriumhydrogen-

carbonat in einem Reagenz- Kalkwasser,
.

glas. Das Reagenzglas wird mit
einem durchbohrten Stopfen
verschlossen, durch den ein

winkelférmig gebogenes Glas- Abb. 20
rohr in eine Vorlage mit Kalk-  Erhitzen von Natriumhydrogencarbonat und Nach-
wasser fihrt (Abb. 20). weis des entstehenden Kohlendioxyds

Beobachte die Vorlage!
Die Gleichung fiir den Vorgang im Reagenzglas lautet:
2 NaHCO, — Na,CO, + H,0 + CO, 4.

Stelle die Gleichung fiir den Vorgang in der Vorlage auf!
Wir erkennen, daB Natriumhydrogencarbonat durch Erhitzen zersetzt wird.

Versuch 19: Wir geben in der Versuchsanordnung nach Abbildung 9 auf festes
Natriumhydrogencarbonat verdinnte Salzsiure.
Beobachte den Vorgang im Reaktionsraum und das K alkwasser!

Natriumhydrogencarbonat wird auch durch Salzsiure zersetzt. Die Gleichung dafiir
lautet:
NaHCO, + HCl— NaCl + H,0 + C0, 1 .

2. Verwendung. Natriumhydrogencarbonat -U:G/asstab
wird in Feuerléschern verwendet. Es ist ferner
ein Bestandteil des Backpulvers sowie des
Brausepulvers.

Die im Versuch 19 beobachtete Reaktion wird
im NaBfeuerloscher ausgenutzt. Ein Modell soll
die Wirkungsweise eines solchen Feuerloschers
zeigen.

Versuch 20: Eine Flasche ist mit einer
Lésung von Natriumhydrogencarbonat
gefiillt (Abb. 21). Das Reagenzglas enthilt
Salzsiure. Mit dem Qlasstab stofen wir
den diinnen Boden des Glases durch. Erklire,
warum die Flissigkeit in kriftigem Strahl
aus der Flasche gedriickt wird! Abb.21 Modell eines NaBfeuerloschers

———1—Salzséure

NN S W e—

e

Flasche

Natriumhydrogen-
carbonatlésung
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Nach der Art des Modells vom Versuch 20 arbeitet der im folgenden beschriebene
NaBfeuerloscher (Abb. 22), der im VEB Feuerloschgeritewerk Neuruppin hergestellt
wird. Das Gerit besteht aus einem zylindrischen Blechkérper mit Steigrohr, Spritz-
diise und Schlagstift (Abb. 23). Es ist mit einer Lésung von Natriumcarbonat oder
Natriumhydrogencarbonat gefiillt. In dem Drahtkorb befindet sich ein Glasbehilter
mit Saure.

Schlagstift

o Sdure im
Spritzdise 7 Glasbehdlter
Drahtkorb
Steigrohr{.
i .
—|-Natrium-
hydrogencarbonat-
losung

Abb. 23 Schnitt durch einen NafBfeuerléscher

Abb. 22 NaBfeuerléscher vom VEB Feuerlosch-
geritewerk Neuruppin

Bei Gebrauch wird der Schlagstift kriftig eingeschlagen. Er zertriimmert dadurch
den Glasbehilter. Die Saure lauft aus und reagiert mit der Salzlésung. Es entwickelt
sich Kohlendioxyd. Unter Aufschiumen driickt das Gas die Fliissigkeit durch die
Spritzdiise. Den Strahl richtet man auf die Flamme. Das Feuer wird so nicht nur
unter die Entziindungstemperatur abgekiihlt, sondern auch durch das Kohlendioxyd
erstickt.

Bei Brinden, die mit Wasser nicht bekdampft werden diirfen (Benzin- oder Ol-
brande), kann die Anwendung des beschriebenen NaBfeuerléschers nicht erfolgen. In
diesem Falle wird zum Beispiel der Kohlensiiureschneeléscher benutzt. Kohlensiure-
schnee (Trockeneis) kiihlt infolge seiner niedrigen Temperatur und des Ubergangs
in den gasformigen Zustand den brennenden Stoff stark ab. AuBerdem wird der Zu-
tritt von Luftsauerstoff zur Flamme unterbunden. Die Anwendung des Kohlensdure-
schneeléschers ist auch deshalb besonders vorteilhaft, weil das Kohlendioxyd beim
Loschen keine Schiden verursacht. Bei der Anwendung von Wasser als Loschmittel
konnen zum Beispiel Loschschidden entstehen, wenn es auf andere Stoffe einwirkt.

Trockenfeuerléscher, wie sie im VEB Feuerloschgeritewerk Apolda hergestellt
werden (Abb. 24), bestehen aus einem zylindrischen Stahlblechbehilter, der Losch-
pulver (Natriumhydrogencarbonat) enthilt, und einer Stahlflasche mit fliissigem
Kohlendioxyd. Wird das Ventil an der Flasche gedffnet, so verdampft Kohlendioxyd.
Es stromt in den Behilter und schleudert das Natriumhydrogencarbonat auf die
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Brandstelle. Dort erfolgt durch die Hitze die
Reaktion, wie wir sie im Versuch 18 kennen-
lernten

Erklire die Loschwirkung des Trockenfeuer-
l6schers!

Die Anwendung des Trockenloschers in
Bibliotheken, Warenhiusern usw. vermeidet
ebenfalls Loschschéden.

In der Nihe elektrischer Anlagen (Elektro-
motoren, Schalttafeln, Transformatoren) diirfen
wegen der Gefahr eines Kurzschlusses nur
Feuerloschmittel verwendet werden, die kein
Wasser enthalten. Welche von den genannten
Feuerloschern sind bei Briinden an elektrischen
Anlagen geeignet?

Abb. 24 Trockenfeuerloscher vom VEB Feuerlosch-
geriitewerk Apolda

Kalkstein

1. Vorkommen. Das in der
festen Erdrinde am weitesten
verbreitete Salz der Kohlensiure
ist das Calciumcarbonat CaCO,.
Es kommt in der Natur als Kalk-
stein, Kreide und Marmor vor.

Kalkstein ist durch Ton ver-
unreinigtes Calciumcarbonat ver-
schiedener Fiarbungen (weil}, gelb-
lich, rétlich, grau). Seine Hirte
ist verhiltnismiBig gering. Bei
stirkerem Tongehalt heifit der
Kalkstein Mergel.

Wir verfiigen in der Deutschen
Demokratischen Republik iiber
umfangreiche Kalksteinvorkom-
men. Sie befinden sich haupt-
sichlich am Rand der Mittel-
gebirge. Die wichtigsten Abbau-
gebiete liegen in der Nihe von
Riidersdorf bei Berlin, bei Riibe-
land im Harz, bei Lengefeld im

bei Karsdorf.

. Fg v Abb. 25 Loffelbagger beim Verladen des abgebauten
Erzgebirge und im Unstrutgebiet Kalksteins im Kalksteinbruch des VEB Kulk-,gZement.-

und Betonwerke Riidersdorf
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Kalkstein wird in Steinbriichen gewonnen. Dort wird er abgesprengt. Moderne
Bagger erleichtern das Verladen und gestatten die Gewinnung groBer Mengen dieses
Stoffes (Abb. 25). Auch der Ackerboden enthilt Calciumcarbonat in feiner Vertei-
lung. Das hat fiir das Wachstum der Pflanzen grofie Bedeutung.

Kreide ist eine erdige,
weiche FormdesKalksteins., = T
Sie setzt sich aus kleinen | i
Kalkschalen vorgeschicht-
licher Schnecken und Mu-
scheln sowie winzigen Kalk-
kornchen zusammen. Diese
Bestandteile sind mikro-
skopisch klein.

Grofere Mengen Krelde
findet man auf der Insel
Riigen. Im VEB Vereinigte
Kreidewerke SaBnitz wird
die Kreide mechanisiert ab-
gebaut (Abb. 26) und durch
Schlimmen gereinigt. Krei-
de wird fiir die Herstellung
von Putzmitteln und Kitten - ] §
verwendet. Die Maler be- Abb. 26 Kreideabbau mit Hilfe eines Eimerkettenbaggers in
nutzen Schlimmkreide als  ©nem Kreidebruch des VEB Vereinigte Kreidewerke Safnitz

Anstrichfarbe.
Marmor ist eine weniger hiufige Art des natiirlich vorkommenden Calciumcarbo-
" nats. Er besteht aus kleinen Calciumcarbonatkérnchen, die in tieferen Schichten der
Erde durch groBen Druck aneinandergepre3t worden sind.
WeiBer Marmor ist sehr reines Calciumcarbonat, wihrend der bunte durch Ver-
unreinigungen, besonders Eisenoxyde, gefirbt ist.
In der Deutschen Demokratischen Republik wird Marmor in der Nithe von Saal-
burg abgebaut und bearbeitet. Polierter Marmor wird als wertvoller Baustein fiir
Fassaden und zur Innenausstattung von Gebiuden verwendet.

2. Entstehung. Im Kalkstein, in der
Kreide und im Marmor werden vielfach
Reste ausgestorbener Meeresticre ge-
funden (Abb.27). Derartige Funde geben
uns iiber die Entstehung der Kalkstein-
vorkommen Auskunft.

In der erdgeschichtlichen Vergangen-
heit waren weite Teile der Erdoberfliche,
die heute zum Festland gehéren, von
Meeren bedeckt. Diese Meere wurden
von zahlreichen Kalkschalentieren be-
volkert. Reste der abgestorbenen Tiere
setzten sich im Laufe von Jahrmillionen
auf dem Meeresboden schichtweise ab. Abb. 27 Kalkstein mit Muschelresten
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Oft kamen noch andere Stoffe, zum Beispiel Ton, dazu. Die Schichten wurden
durch groBen Druck zusammengepreBt und erhérteten.

Die Meeresablagerungen und die anderen Vorgiinge bei der Entstehung des Kalk-
steins fanden auf der Erde statt, lange bevor der Mensch existierte. Der Mensch
Lkonnte dennoch diese Vorginge durch systematische Untersuchungen erkennen und
feststellen, wie sich die Erde vor vielen Millionen Jahren allméhlich verinderte. Wir
wissen heute, daB8 die Entstehung des wichtigen Ausgangsstoffes Kalkstein das Er-
gebnis des Wirkens von bestimmten Naturgesetzen ist.

3. Verwendung. Die Kalksteinvorkommen unserer Republik haben groBe wirt-
schaftliche Bedeutung.

Ein Teil des geforderten
Kalksteins wird nach der
Zerkleinerung in der Me-
tallurgie und in der Land-
wirtschaft verwendet. Bei
der Eisen- und Stahlerzeu-
gung dient Kalkstein als
Zuschlagstoff. Gemahlener
Kalkstein findet in der
Landwirtschaft als Kalk-
diinger Verwendung (Abb.
28). Er bindet Boden-
siluren, lockert den Boden,
wirkt anregend auf die Bak-
terientitigkeit und erhoht
die  Widerstandsfihigkeit
der Pflanzen gegeniiber Abb. 28 Diingerstreuer fiir Kalk
Krankheiten.

Der groBte Teil des Rohkalksteins wird in der Industrie durch chemische Vorginge
umgewandelt. In der Baustoffindustrie ist er ein wichtiger Ausgangsstoff fiir die
Zementproduktion.

Auf der Grundlage von Kohle und Kalkstein werden viele hochwertige Plaste und
Chemiefasern hergestellt. Dazu wird der Kalkstein zunichst mit Koks zu Calcium-
carbid umgewandelt. GroBe Mengen Kalkstein werden im VEB Chemische Werke
Buna Schkopau und im VEB Stickstoffwerk Piesteritz fiir die Herstellung von
Calciumcarbid gebraucht.

Calciumearbid ist neben Stickstoff Ausgangsstoff fiir die Erzeugung des Diinge-
mittels Kalkstickstoff im VEB Stickstoffwerk Piesteritz. SchlieBlich wird Kalkstein
zur Produktion von Soda, Glas, Zellstoff und anderen Erzeugnissen benotigt.

4. Die Erzeuéung von Branntkalk. Der groBte Teil des in der Deutschen Demo-
kratischen Republik abgebauten Kalksteins wird zu Branntkalk verarbeitet. ’
Wir werden nun das technische Verfahren zur Erzeugung von Branntkalk kennen-
lernen. .
a) Chemische Grundlagen

Wir untersuchen den wichtigsten Vorgang bei der Erzeugung von Branntkalk
durch einen Versuch.
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Versuch 21: Calciumcarbonat wird in einem dick digen, schwerschmel;
baren Reagenzglas gegliiht. Das entstehende Gas leiten wir in K. alkwasser.

Beobachte das Kalkwasser!

Bei starkem Erhitzen geht Calciumcarbonat unter Abgabe von Kohlendioxyd in
Calciumoxyd iiber:

CaCO;— CaO + CO, 1.
Das feste Reaktionsprodukt, das Calciumoxyd, wird als Branntkalk bezeichnet.

Beim B von Kalkstei: ht B; kalk, wiihrend Kohlendioxyd
entweicht.

b) Technische Durchfithrung

Zum Brennen des Kalksteins werden in der Industrie verschiedene Ofenarten ver-
wendet. Zu ihnen gehort der Schachtofen. Der Schachtofen hat die Form eines auf-
rechtstehenden Rohres (Abb. 29). Er ist aus Schamottesteinen gemauert und von
einem Eisenmantel umgeben.

Holkstein CaCOy
Koks
Gicht

HKohlendioxyd
<o,

Vorwarmen
des Brenngutes

Brennzone

Vorwarmen
der Luft

¥
Abb. 29 Moderner Schachtofen mit Schrig- Abb. 30 Schematische Darstellung eines
aufzug im VEB Stickstoffwerk Piesteritz Schachtofens

Am oberen Ende des Schachtofens befinden sich die Einfillsfinung und der Gas-
austritt. Die obere Offnung des Schachtes heiBt Gicht. Durch die Gicht werden dem
Schachtofen schichtweise Kalkstein und Koks zugefithrt. Am unteren Ende des
Ofens befinden sich Offnungen fiir den Luftzutritt und den Abstich des Branntkalks.
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TIm Schachtofen laufen zwei verschiedene Prozesse ab. Der HauptprozeB ist die
Zersetzung des Kalksteins. Er verliuft bei einer Temperatur von etwa 1000° C. Diese
Temperatur wird durch den zweiten ProzeB, die Verbrennung des Kokses, erzeugt.

Beim Betrieb des Schachtofens fiillt man durch die Gicht abwechselnd Kalkstein
und Koks ein. In Abbildung 30 sind die Vorginge im Schachtofen schematisch dar-
gestellt. Das Brenngut rutscht im Schacht langsam nach unten. Es wird im oberen
Teil des Ofens durch die aufwirts stromenden heifen Gase vorgewirmt. Dadurch
kann die Wirme dieser Gase ausgenutzt werden.

In der Mitte des Schachtofens, in der Brennzone, findet die Zersetzung des Kalk-
steins statt. Der entstehende heiBe Branntkalk wird durch die von unten zustrémende
Luft abgekiihlt und diese dadurch vorgewirmt. Der Branntkalk wird aus dem Ofen
in Form von groBen, weifien Stiicken abgezogen.

Der Koks verbrennt im Schachtofen mit dem Sauerstoff der von unten zustromen-
den Luft zu Kohlendioxyd. Das Kohlendioxyd, das beim Brennen des Kalksteins und
beim Verbrennen des Kokses entsteht, stromt im Schacht nach oben. Es wird zu-
sammen mit dem Stickstoff aus der Verbrennungsluft durch seitliche Rohre unter-
halb der Gicht abgesaugt.

Wihrend sich im Schacht das Brenngut nach unten bewegt, strémen die Gase in
entgegengesetzter Richtung nach oben. Dadurch erfolgt der Wirmeaustausch zwi-
schen diesen Stoffen. Wir sagen, Brenngut und Gase bewegen sich im Gegenstrom.
Das Gegenstromverfahren wird bei chemisch:technischen Prozessen haufig an-
gewandt.

Der Schachtofen arbeitet ohne Unterbrechung. Stindig werden die Ausgangsstoffe
zugefiihrt und die Endprodukte abgezogen. Man spricht von einer kontinuierlichen’)
Arbeitsweise.

Das Kalk wird in Schachtofen durchgefiht. Kalkstein und Koks \
bewegen sich dabei im Gegenstrom mit Gasen. Das Brennen des Kalksteins |
J

erfolgt in kontinuierlicher Arbeitsweise.

Das Brennen von Kalk wird in vielen Industriebetrieben durchgefiihrt. Wir finden
Ofen zum Brennen von Kalk in Betrieben der Baustoff- und Zuckerindustrie, in
Sodafabriken, in Werken der Metallurgie usw. In der Deutschen Demokratischen
Republik gibt es Schachtéfen zum Brennen von Kalk zum Beispiel im VEB
Kalk-, Zement- und Betonwerke Riidersdorf bei Berlin, im VEB Kalk- und Tra-
vertinwerke Weimar-Ehringsdorf, im VEB Sodawerke StaBfurt und im VEB Max-
hiitte Unterwellenborn.

Wichtige Baustoffe

1. Kalkmértel. Branntkalk wird im Bauwesen zur Bereitung von Kalkmortel
benotigt. .

Wir lernen die Vorgiinge bei der Bereitung und Verwendung dieses Bindemittels
kennen.
a) Chemische Grundlagen

Branntkalk wird mit Wasser versetzt.

1) . (lateinisch) = 1 d
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Beschreibe, was du beobachtest!
Wir setzen einige Tropfen Phenolphthaleinlésung hinzu.
Was stellst du fest?
Unter Erwirmung und Aufnahme von Wasser wandelt sich der Branntkalk in ein
“weiBes Pulver, Calciumhydroxyd, um: )
Ca0 + H,0 —» Ca(OH),. 2)

Der Vorgang wird als Léschen des Kalkes bezeichnet. Das Reaktionsprodukt heiBt
Kalkhydrat oder Léschkalk.

Kalkmértel wird aus Loschkalk, Sand als Zuschlagstoff und Wasser hergestellt.
Er nimmt allmihlich Kohlendioxyd aus der Luft auf. Dabei setzt sich das Calcium-
hydroxyd zu Calciumcarbonat um, wihrend der Sand chemisch unverindert bleibt:

Ca(OH), + €O, CaCO, + H,0. . (3)

Diese Umsetzung wird als Abbinden des Mortels bezeichnet. Durch das Abbinden
wird der Mértel hart.

b) Technische Durchfiihrung

Zur Herstellung von Mértel wird der Branntkalk geléscht. Das Loschen des Kalks
wird meist in Loschsilos durchgefiihrt. Unter starker Wirmeentwicklung (Temperatur
bis 170° C) verbindet sich der Branntkalk mit Wasser zu Léschkalk. Dabei verdampft
ein Teil des Wassers. Neben dem Loschkalk kommt auch Karbidkalkhydrat in den
Handel. Es entsteht als Nebenprodukt bei der Erzeugung von Gummi im VEB Che-
mische Werke Buna Schkopau.

Bei der Bereitung des Mortels wird der Loschkalk mit drei bis vier Raumteilen
Sand unter Zusatz von Wasser gemischt. Der Sand hat die Aufgabe, den Kalkmortel
pords und luftdurchlissig zu machen. Das ist fiir das Abbinden wichtig.

Der Moértel wird nun zum Mauern und Putzen verwendet. Unter der Einwirkung
des Kohlendioxyds der Luft bindet der Mértel ab. Dabei wird Wasser abgegeben,
und der Moértel erhértet.

Kalkstein, Koks 6

El Versuch 22: Auf Calciumoxyd geben wir tropfenweise Wasser.

Sand Wasser . Hohlendioxyd
Wasser
* Ldschkalk

talcumear-

Kalkmorte!
— banat, Wasser

Schachtofen Ldschkasten Martelmischer
Kalkbrennen Kalkloschen Bereitung von Kalk- Abbinden des Kalkmdrtels
Ca 60y —=C30+60,  Cal+Hy0—=Ga(0K), mértel CalOH), +C0,—Catly+H,0
Abb. 31 Der Weg des Kalks vom Kalkb bis zur Verwendung als Bindemittel fiir Mauerwerk
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Abbildung 31 zeigt schematisch den Weg des Kalks vom Kalkbrennen bis zu sei-
ner Verwendung als Bindemittel fiir Mauerwerk.

Beim Erhiirten des Mortels miissen sowohl das zur Bereitung des Mértels ver-
wendete Wasser als auch das Wasser, das durch die chemische Umsetzung frei wird,
verdunsten. Deshalb sind in Neubauwohnungen die Winde anfangs feucht.

2. Zement. Kalkmortel kann nicht bei allen Bauten verwendet werden. Zum Bau
von Briickenpfeilern und Staudimmen ist der Kalkmértel zum Beispiel nicht ge-
cignet, da er fiir diese Zwecke eine zu geringe Festiglkeit aufweist und nur an der Luft
erhiirtet. In solchen Fillen werden Baustoffe verwendet, zu deren Herstellung Zement
crforderlich ist.

Je nach den Rohstoffen und den Bedingungen fiir die Herstellung unterscheidet
man verschiedene Arten von Zement. Eine der wichtigsten Arten ist der Portland-
zement.

Ausgangsstoffe fiir die Herstellung von Portlandzement sind vor allem Kalkstein
und Ton. Auch Mergel kann verwendet werden. Warum?

Die Ausgangsstoffe werden zuniichst aufbereitet. Etwa 709, Kalkstein und 279%,
Ton werden in Kugelmiihlen fein gemahlen und gemischt (Abb. 32). Eine Kugelmiihle
besteht im wesentlichen aus einem rotierenden Rohr, in dem sich zahlreiche Stahl-
kugeln befinden. Durch die Drehbewegung werden die in die Kugelmiihle eingesetz-
ten Stoffe von den herabfallenden Kugeln zerschlagen und schlieflich fein zerklei-
nert. Man erhilt das Rohmehl, das vor seiner weiteren Verarbeitung unter Zusatz
von Wasser zu etwa haselnuigroien Kugeln verformt wird.

rofierende Trommel
Achse

Abb. 32 Schematische Darstel-
Jung einer Kugelmiihle

Der Brennprozefl wird i
Drehrohriofen  (Abb.
durchgefiihrt, die die Form
cines Rohres haben. Sie
bestehen aus einem Stahl-
blechmantel mit feuerfester
Ausmauerung. Thre Linge
betriigt 40 bis 150 m, der
Durchmesser 2 bis 4 m.
Das Rohr ist leicht geneigt _ 4
und wird langsam um seine Abb. 33 Drehrohrofen im VEB Kalk-, Zement- und Beton-
Lingsachse gedreht. werke Riidersdorf
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Zur Heizung des Drehrohrofens wird am unteren Ende durch ein Rohr Kohlen-
staub eingeblasen. Durch die Verbrennung des Kohlenstaubes wird die fiir den Brenn-
prozeB erforderliche hohe Temperatur von 1400 bis 1500° C erzielt. Die Verbren-
nungsgase verlassen das Rohr am oberen Ende.

Der Drehrohrofen wird von oben her mit den Rohmehlkugeln beschickt. Durch
die Drehung des Ofens bewegen sie sich den aufwirts strémenden heiBen Gasen
entgegen. Das Brenngut wird dadurch vorgewirmt und die Wirme der Brenn- und
Verbrennung t. Im Drehrohrofen findet also das Gegenstromverfah-

a
ren Anwendung (Abb. 34).

Verbrennungsgase
Rohmehl ~3

Kohienstaub-
Luftgemisch

t
Lt

Kiinker
Abb. 34 Schematische Darstellung eines Drehrohrofens

Beim Brennen entstehen aus dem vorgewirmten Brenngut kleine Brocken, die
Klinker. Der BrennprozeB erfolgt kontinuierlich. Er muB von den Arbeitern durch
die Entnahme von Proben der Verbrennungsgase und der Klinker sorgfiltig iiber-
wacht werden. In einem modernen vollautomatischen Zementwerk bedienen die
Arbeiter von eingm Schaltraum aus die Anlagen.

Die Klinker werden in einer Kiihltrommel im Luftstrom abgekiihlt. Die aus der
Trommel austretende vorgewirmte Luft filhrt man der Kohlenstaubfeuerung des
Drehrohrofens als Verbrennungsluft zu.

Die abgekiihlten Klinker werden unter Zugabe von Gips staubfein gemahlen, In
dieser Form kommt der Portlandzement in den Handel.

Zum Transport von Zement werden neuerdings Silowagen verwendet. Die Vorteile
gegeniiber dem bisher iiblichen Versand des Zements in Papiersiicken bestehen darin,
daB das Verladen wesentlich schneller und ohne jede korperliche Anstrengung erfolgt.
Beim Transport fallen die Verluste durch Verschiitten weg.

Wir fassen die Prozesse der Zementfabrikation zusammen.

Aufbereitung der Ausgangsstoffe:
Mahlen und Mischen von Kalkstein und Ton.
Umsetzung im Reaktionsraum :

Brennen des Rohmehles bei hoher Temperatur im Drehrohrofen.
Endbehandlung des Rohprodukts:

Abkiihlen und Mahlen der Klinker unter Gipszusatz

Hochofe und Eisenportland: enthalten etwa 70 9, bzw. 30 %, Hoch-
ofenschlacke, die bei der Roheisenerzeugung in den Eisenwerken als Nebenprodukt
anféllt. Diese Schlacke hilft den Ausgangsstoff Ton einzusparen. Hochofenschlacke wird
zum Beispiel im VEB Hiittenzementwerk Ost, Stalinstadt, der unmittelbar neben
dem VEB Eisenhiittenkombinat J. W. Stalin gebaut wurde, zu Zement verarbeitet.
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Als Bindemittel wird Zement #dhnlich wie Léschkalk bereitet. Er hat aber andere
Eigenschaften, die auf dem Zusatz von Ton oder Hochofenschlacke beruhen.

Zur Bereitung von Zementmortel wird ein Teil Zement mit etwa drei Teilen Sand
unter Beigabe von Wasser zu einem Brei vermischt. Der Zementmértel verfestigt
sich unter Aufnahme von Wasser und wird allmihlich hart. Da er zum Abbinden
kein Kohlendioxyd braucht, kann er auch zu Wasserbauten verwendet werden. In
diesem Falle nimmt man weniger Sand (1 Teil Zement auf 1 bis 2 Teile Sand).

Zementmortel wird nicht nur wie Kalkmértel als Bindemittel verwendet, sondern
dient auch als selbstindiger Baustoff. Man stellt daraus Bauteile wie Séulen, Triiger,
Blocksteine, Platten und Rohren her.

Durch Vermengen von Zement mit Kies oder Schotter erhilt man den wichtigen
Baustoff Beton. Das Gemisch von Zement und Zuschlagstoffen wird in Mischmaschi-
nen (Abb. 35) mit Wasser angerithrt und in Verschalungen eingestampft oder in
Holzformen gegossen.

Vielfach werden Stahlstibe oder Stahldrahtgeflecht in den Beton eingebettet
(Abb. 36). Dadurch erhélt er besondere Zugfestigkeit. Beton mit solchen Einlage-
rungen heift Stahlbeton.

Beton ist der wichtigste Baustoff fiir GroBbauten aller Art. Aus ihm werden zum
Beispiel Staud@mme, Schleusenanlagen und Briicken errichtet. Neuerdings stellt
man auch Eisenbahnschwellen aus Beton her.

Die Abbildung 37 gibt eine Ubersicht iiber die Herstellung von Zement, Zement-
mortel und Beton.

Abb. 35 Betonmischanlage auf einer Baustelle
in unserer Republik bau im Kombinat ,,Schwarze Pumpe**
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Abb. 37 Ubersicht iiber die Herstellung von Zement, Zementmortel und Beton

5. Weitere Bindemittel. AuBer Kalk und Zement gibt es noch andere Bindemittel.
Zu diesen gehort zum Beispiel der Gips. Durch Brennen von Naturgips bei 120 bis
180°C entsteht Stuckgips.

Versuch 23: Zwei Gewichisteile gebrannter Gips werden in einen Gewichtsteil
Wasser eingestreut und zu einem Brei verriihrt. Wir geben diesen Brei auf eine
diinn eingefetiete Miinze, um deren Rand wir einen 2 cm breiten Papierstreifen
gelegt haben. Priife nach 10 Minuten das Erhdrten des Breies mit dem Fingernagel
und nimm dann die fertige Qipsform ab!

Innerhalb von 20 Minuten wird der Gipsbrei hart. Dabei bilden sich feinfaserige
Gipskristalle, die ineinander iibergehen. Beim Abbinden des Gipses tritt eine starke
Erwirmung auf, und das ==
Volumen nimmt zu. Gips
dringt deshalb in alle Fugen
ein; das ist fiir seine Ver-
wendung in der Bauindu-
strie von Bedeutung.

Gips erhértet nur an der
Luft. Darauf gehen wir hier
nicht niher ein.

Ein Gemisch von Stuck-
gips, Kalk, Sand und Was-
ser heiBt Stuck. Er wird
zur Herstellung von Ver-

Abb. 38 Stuckarbeiten beim
Wiederaufbau der Deutschen
Staatsoper Berlin
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_zigim_ngen'u.-@_@msmn Decken und Winden verwendet (Abb. 38). Stuckgips
wird ferner zum Einlassen von Diibeln gebraucht. Auch Gipsdielen und Gipsbau-
latten mit Fiillstoffen, zum Beispiel Sagemehl, Holzwolle oder Glasfasern, werden
Saraus hergestellt.
Die Verwendung von Gipsbauplatten gestattet einen schnelleren Ausbau der Roh-
bauwohnungen, da hier das Verputzen der Winde mit Mortel wegfallt.

Die B flindustrie der D hen Demokratischen Republik

In unserer Republik werden fiir die zahlreichen Bauvorhaben riesige Mengen Bau-

stoffe benotigt. Wir verfiigen iiber giinstige Voraussetzungen, diese Stoffe zu produ-
zieren. Die Ausgangsstoffe fiir die Kalk- und Zementproduktion finden wir in aus-
reichenden Mengen im eigenen Lande. Sie werden in den Betrieben unserer Baustoff-
industrie verarbeitet. Die groBten Zementwerke unserer Republik sind der VEB Kalk-,
Zement- und Betonwerke Riidersdorf, der VEB Zementwerk Karsdorf (Unstrut) und
der VEB Eisenhiittenzementwerk Ost, Stalinstadt. Diese Betriebe wurden im Rah-
men des planmiBigen sozialistischen Aufbaues erweitert oder aufgebaut. Im Zement-
werk TIT des VEB Kalk-, Zement- und Betonwerke Riidersdorf wurde zum Beispiel
vor kurzem eine neue Produk-

tionsanlage in Betriebgenom-  Zement 37 Millionen
men, die zu den modernsten g
ihrer Art in der Welt gehort.
Die Erweiterung der Anlagen
fir die Produktion von
Zement und die groSen An- : i

strengungen der Werktitigen 1936 1948 1950 195 79!
unserer Zementwerke fiihrten
zu einem beachtlichen An-
stieg der Produktion von
Zement (Abb. 39). Dadurch wurde ein wesentlicher Beitrag zur erfolgreichen Losung
unserer Aufgaben im Bauwesen geleistet.

Der Bau groBer Industrieanlagen, wie des VEB Eisenhiittenkombinat J. W. Stalin,
Stalinstadt und der GroBkokerei im VEB Braunkohlenkombinat Lauchhammer
verbrauchten viele Hunderttausend Tonnen Zement. Ein groBer Teil unserer Zement-
produktion wurde auch zum Aufbau und zur Erweiterung unserer Stidte und im
lindlichen Bauwesen verwendet. Der Bau des Talsperrensystems im Gebiet der
Bode (Harz) zur Verbesserung der Wasserversorgung in unserer Republik erforderte
bereits viele Tausend Kubikmeter Beton. Allein fiir die Rappbode-Talsperre wurden
800000 m® Beton benaotigt.

Der V. Parteitag der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands beschlo8 fiir das
Bauwesen in der Deutschen Demokratischen Republik groBe Aufgaben. Die groBte
Baustelle unserer Republik, das Braunkohlenkombinat ,,Schwarze Pumpe®, braucht
riesige Mengen Baustoffe. Dort entstehen zahlreiche Werkanlagen, Silos und Werk-
straBen. Bei Schwedt an der Qder wird ein groBes Erdélverarbeitungswerk gebaut.
An diesen beiden Projekten erkennen wir schon die groe Bedeutung unserer Bau-
stoffindustrie fir die Verwirklichung des Chemieprogramms. Im lindlichen Bau-
wesen werden in steigendem MaBe Stallbauten, Speicher und andere Gebaude aus
Beton oder Betonteilen errichtet. Die Genossenschaftsbauern der landwirtschaft-

1956 1958
Abb. 39 Entwicklung der Zementproduktion in der Deut-
schen Demokratischen Republik
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Abb. 40 Eine GroBblockbaustelle im demokratischen Sektor von GroB-Berlin

lichen Produktionsgenossenschaften und die Werktitigen der MTS erhalten immer
mehr moderne Wohnungen. Bis 1965 werden die Zentren der zerstorten Stadte wie
Berlin, Leipzig, Dresden usw. im wesentlichen aufgebaut. Jéhrlich sollen in unserer
Republik iiber 100000 Wohnungen neu errichtet werden. Derartige groBe und schéne
Aufgaben kénnen nicht mit den althergebrachten Baumethoden bewiltigt werden,
da diese zuviel Arbeitskrifte bendtigen und auch zu langsam zum Ziele fiihren.
Unsere Bauindustrie geht deshalb zur Industrialisierung iiber.

In vielen Stidten unserer Republik werden Wohnviertel in der GroBblockbau-
weise crrichtet (Abb. 40). Bei dieser Bauweise verwendet man Bauteile aus Beton
(GroBblocke) an Stelle von Ziegeln. Diese Teile werden in Betonwerken “hergestellt
(Abb. 41). Die Mechanisierung bei der Herstellung von Betonbauteilen trigt wesent-
lich dazu bei, den Wohnungsbau in unserer Republik zu beschleunigen. ’

Die Betonbauteile werden von den Betonwerken aus zu den Baustellen transportiert.
Dort werden die GroBblécke zusammengefiigt (Abb. 42) und mit Mortel verbunden.
Moderne Krananlagen erleichtern die Montagearbeiten. Der Vorteil der GroBblock-
bauweise gegeniiber der althergebrachten Ziegel-Hand-Methode geht schon daraus
hervor, daB der Arbeitsaufwand um mehr als die Hilfte niedriger ist. Dabei wird
auch den Bauarbeitern die schwere kérperliche Arbeit wesentlich erleichtert.
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Abb. 43
Eine GroBplattenbaustelle in Hoyerswerda

Beim Bau der Wohnstadt fiir die Werktétigen des Braunkohlenkombinats,,Schwarze
Pumpe** wird erfolgreich die GroBplattenbauweise angewandt (Abb. 43). Bei dieser
Bauweise werden die Hiuser aus grofien Platten montiert. Diese Platten haben die
Liinge und Hohe eines Zimmers und sind bereits mit Fenstern oder Tiroffnungen
versehen. Die Bauelemente werden in Betonwerken industriell erzeugt.

Wiihrend bei der Ziegel-Hand-Methode fiir ein Quadratmeter Mauerwerk ein
Arbeitsaufwand von 5% Stunden benétigt wird, sinkt dieser bei der GroBplatten-
bauweise auf 2 Stunden.

Die breite Anwendung der GroBplattenbauweise trigt wesentlich dazu bei, da8
unsere Werktitigen schneller gute Wohnungen erhalten.

Die zahlreichen Industriebauten unserer Republik werden zum gréBten Teil in der
Skeletthauweise errichtet. Bei dieser Bauweise wird ein Geriist aus Stahlbetonteilen
montiert. Es hat die Aufgabe, das Gebdude zu tragen. In das Skelett werden die
Wiinde aus leichteren Baustoffen eingebaut. Auch im lindlichen Bauwesen wird
die Skelettbauweise angewendet (Abb. 44).
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W AR il el
Abb. 41 Herstellung von GrofBblocken

Abb. 44 Montage eines Stallgebiiudes aus Betonfertigbauteilen mit Hilfe des modernen Auto-
drehkranes vom Typ ,,Panther* in einer landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaft
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Wiederholungsfi und Aufgaben:

1. Stelle tiber den elementaren Kohlenstoff nach folgendem Muster eine Tabelle zusammen :
Modifikation | B haft | Verwend;

()

2. Beschreibe, wie du Kohlendioxyd nachweist! Zeichne die Versuch. dnung!
Gib die Gleichung fiir die Reaktion an!

3. Vergleiche die Ef haften des Kohl yds und des Kohlendioxyds!

)

4. In einer Reparaturwerkstatt fiir Kraftfahrzeuge steht auf einem Schild: Beim Laufen
der Motoren Tiiren auf! Begriinde diese Vorschrift!

5. Erliutere die Vorginge im Kohlenofen an Hand einer selbslgefertigten Skizze! Gib
die Gleichungen fiir die chemischen Vorginge in den verschiedenen Zonen des Ofens
an! Welche Bedienungsfehler kinnen zur Vergiftung mit Kohlenmonoxyd fiihren?

6. Erliutere, worauf die Wirkung eines Napfeuerloschers beruht! Beschreibe diesen Feuer-
loscher und seine Handhabung!
Wo befinden sich in dem Betrieb, den du am Unferrichtstag in der Produktion
besuchst, Feuerloscher? Wie werden sie bedient?

7. Stelle die dir bekannten Salze der Kohlensiure in einer Ubersicht nach folgendem
Muster zusammen:

Name | Formel | Bigenschaften |  Verwendung
8. Sprich iiber Vork und Bedeutung des Kalksteins in der Deutschen Demokra-
tischen Republik.

9. Beschreibe die Erzéugung von Branntkalk im Schachlofen nach folgendem Sch
a) Aufbau des Ofens
b) Beschickung
¢) Luftzufuhr
d) Chemische Vorginge
e) Produkte

10. Beschreibe die Verwendung des Kalkmdirtels beim Hausbau! Erldutere die chemischen
Vorginge!

11. Beschreibe die Herstellung von Portland; 17
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12. Erkliire die Verwendung des Zements in der modernen Bautechnik!

\13. Bs ist fiir einen Haken ein Diibel einzugipsen. Wie gehst du vor? Begriinde deine
Tatighkeit!
14. Suche aus den Reaktionsgleichungen im Text diejenigen heraus, die folgende Arten
von Reaktionen darstellen:
a) Oxydationen,
b ) c Tt Rodasltse y
¢) Basenbildungen,
d) Saurebildungen,
e) Salzbildungen!
Gib bei Aufgabe e) an, welche Art der Salzbildung jeweils vorliegt!

15. Sprich iiber Aufgaben im Bawwesen der Deutschen Demokratischen Republik!

16. Sprich iiber die neuen Methoden im B der Deutschen Demokratischen
Republik!
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Transport von Braunkohlenbriketts

Tag und Nacht rollen Eisenbahnziige mit Kohlen iiber die Schienenstringe. Sie bringen

Rohbraunkohle, Braunkohlenbriketts und Steinkohle in alle Teile unserer Republik. In

den Kraftwerken, Gaswerken, in vielen anderen Industriebetrieben und in den Haus-
halten, iiberall wird Kohle gebraucht. Die Kohle ist unser ,,schwarzes Gold*.

2.KAPITEL

Die Kohlen — feste und gasférmige Brennstoffe

Entstehung der Kohlen

Die in der Natur vorkommenden Kohlenarten werden Mineralkohlen oder auch
fossile!) Kohlen genannt. Man unterscheidet Torf, Braunkohle und Steinkohle.

Die Mineralkohlen bestehen nicht aus reinem Kohlenstoff, sondern enthalten auch
Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel, auBerdem Wasser und unverbrenn-
bare Bestandteile. Torf, Braunkohle und Steinkohle unterscheiden sich in ihrer Zu-.
sammensetzung und im Alter.

Bei genauer Betrachtung eines Stiickes Torf erkennt man, daf es aus miteinander
verfilzten Pflanzenresten besteht. Eine Reihe von Braunkohlensorten zeigt ein hol-
ziges Gefiige. Auch bei der Steinkohle kann man die pflanzliche Herkunft nach-
weisen.

1) fossum (lateinisch) = ausgegraben
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Wenn abgestorbene Pflanzen durch dariiberliegende Schlammschichten, Wasser
oder eine neue, dichte “Pflanzendecke vollstindig von der Luft abgeschlossen sind,
so findet ein ZersetzungsprozeB statt. Dieser spielt sich zum Beispiel in den Torf.
mooren ab. -

Bei der Zersetzung von Moosen, Schilf, Gréisern und anderen Pflanzen in Siimp-
fen und Mooren bilden sich Gase, die aus Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff
bestehen. Diese Gase entweichen. Der Gehalt der pflanzlichen Reste an Wasserstoff
und Sauerstoff nimmt dabei stirker ab als der Kohlenstoffgehalt, da die Gase mehr
‘Sauerstoff und Wasserstoff als Kohlenstoff enthalten. Der prozentuale Gehalt an
Kohlenstoff wird also groBer. Es entsteht Torf. Ein solcher Zersetzungsproze heiBt
Inkohlung.

Ahnlich wie die Torfbildung, die wir heute noch beobachten kénnen, miissen wir
uns die Entstehung von Braunkohlen und Steinkohlen in vergangenen Zeiten der
Erdgeschichte durch Inkohlung vorstellen. Damals gab es auf der Erde noch keine
Menschen. Wir wissen jedoch durch die Untersuchungen der Kohlenlagerstitten, die
umfangreichen Funde von pflanzlichen und tierischen Resten in Kohlenflozen und
durch die Erkenntnisse der Chemie, wie die Kohlen entstanden sind.

Die Entstehung der deutschen Braunkohlenlager begann vor etwa 50 Millionen
Jahren. Riesige ¥rwilder bedeckten das Gebiet von Mitteleuropa. In ihnen gab es
viele Bliitenpflanzen, von denen die zahl- und artreichen Laubbidume und Nadel-
holzer den groBten Teil des pflanzlichen Materials fiir die Entstehung der Braunkohlen
lieferten. Wihrend lingerer Zeitraume erfolgte in sumpfigen Landschaften die Ab-
lagerung und Inkohlung dieser Pflanzen. Die Braunkohlen wurden von Deckschichten
aus Kiesen, Sanden und Tonen iiberlagert.

Die mitteleuropaische Steinkohle ist élter als die Braunkohle. Sie entstand groB-
tenteils vor etwa 250 Millionen Jahren. Im Gegensatz zur Braunkohle ist sie fast
ausschlieBlich aus Sporenpflanzen entstanden. Im Steinkohlenwald gab es baumhohe
Farne, Birlappe und Schachtelhalme. Die Pflanzenreste aus der Steinkohlenzeit
#uwden von machtlgen Gesteins- und Erdschichten bedeckt. Dadurch waren sie
hoheren Driicken und héheren Temperaturen ausgesetzt, als das pflanzliche Material,
das die Braunkohle bildet.

Die Kohlenarten sind aus verschiedenen Pflanzen und unter verschiedenen Bedin-
gungen entstanden. Das erklirt ihre verschiedene Beschaffenheit. Die Inkohlung ist
bei der Steinkohle am weitesten fortgeschritten. Daher hat die Steinkohle mit etwa
83 9/, den groBten Kohlenstoffgehalt. Es folgen dann Braunkohle mit etwa 68 9, und
Torf mit ungefihr 589, Kohlenstoff?). Die Heizwerte der Kohlen sind vom Kohlen-
stoff- und Wassergehalt abhiingig. Steinkohle hat den groBten Kohlenstoffgehalt
und den groBten Heizwert. Der Heizwert der Rohbraunkohle wird durch Wasserentzug
beim Brikettieren auf 4500—5000 kcal/kg erhéht.

FT‘"‘,“ kohle und Steinkohle sind aus abg: b Pl ilen durch
Inkohlung entstanden.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die Entstehung der Kohlen.
1) Die Angaben beziehen sich auf wasserfreies Material.
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Tabelle 2. Entstehung der Kohlen

Gehalt an 5
Art Alter Herkunft E;;:?X:e}‘::llngs " | Kohlensto ff H]:lzwl;vert
gungen | oy Migtel) | <ooVke
Torf bis 25000 Jahre | Torfmoose, Erdoberfliche 58% lufttrocken
saure Graser von Wasser be- 2700—3500
X deckt
Braunkohle | etwa 50-60Mil- | Bliitenpflanzen | Nihe der Erd- 68 % Rohkohle
lionen Jahre (Laubbdume, | oberfliche 1500—3500
Nadelholzer)
Steinkohle | etwa 250—300 | Sporenpflanzen | GroBe Tiefe, 83% 7000—8000
Millionen Jahre | (Farne, Schach-| hoher Druck,
telhalme, Bir- | hohe Tempera-
lappe) tur
Vork und Gewi g der Kohlen

1. Torf. Torf kommt in den Torfmooren vor. In der Deutschen Demokratischen
Republik gibt es Torfmoore hauptsichlich in den nordlichen Bezirken und im Erz.
gebirge. Der Torf wird im Tagebau nach Entfernung der oberen Erdschicht in qua.
derformigen Stiicken ausgestochen. Frisch gestochener Torf enthdlt etwa 90 9, Was.
ser. Er wird an der Luft getrocknet. Dadurch sinkt der Wassergehalt bis auf unge.
fahr 25 %,

Der getrocknete Torfwird
gelegentlich als Brennstoff
fiir Haushalt und Gewerbe
verwendet.  Zerkleinerter
undzu BallengepreBter Torf
dient als Torfmull in den
Gértnereien zur Anreiche-
rung des Bodens mit Humus
(Abb. 45). Die Industrie
benétigt ihn als Isolierstoff
und zur Herstellung aktiver
Kohle.

2, Braunkohle. Braun-
kohle wird in zahlreichen
Liindern der Erde gefunden.
Die Deutsche Demokrati-
sche Republik besitzt aus- e — :
gedehnte Braunkohlenlager ~ Abb. 45 Torfmullverwendung beim Kom:
in Thiiringen, Sachsen und garten
in der Niederlausitz. Be-
kannt ist die Braunkohlengewinnung im Geiseltal, bei Aschersleben, Nachterstedt,
Halle, Kéthen, Zeitz, WeiBenfels, Altenburg, Borna, Bitterfeld, Berzdorf, Senftenberg,
Welzow und Hoyerswerda (,,Schwarze Pumpe*). Abbildung 46 gibt einen Uberblick
iiber die wichtigsten Kohlenlager in der Deutschen Demokratischen Republik.

postieren im Schul-
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Die Braunkohlenschichten, Fléze genannt, befinden sich meist in geringer Tiefe.
Die dariiberliegende Erdschicht, das Deckgebirge oder der Abraum, wird abgerdumt,
so daB man die Braunkohle im Tagebau gewinnen kann.

Nach vorangegangenen geologischen Untersuchungen miissen Deckgebirge und
Floze entwissert werden. Dadurch werden Gefahrenquellen im Tagebau (Wasser-
einbriiche, Erdrutsche) beseitigt. AuBierdem benétigt die Braunkohle dann zum
Trocknen kiirzere Zeit. Zur Entwésserung werden Tiefbrunnen, Entwisserungs-
schichte und Entwisserungsstrecken angelegt, in denen sich das Wasser sammelt.
Mit Hilfe von Pumpen wird es dann gehoben.

Der Abraum wird von Baggern abgetragen. Am hiufigsten werden dazu Eimer-
kettenbagger (Abb.47) und Schaufelradbagger (Abb. 48) verwendet. Abbildung 49
zeigt die Wirkungsweise beider Baggerarten.

Der Abraum wird in besonderen Abraumsziigen transportiert und dient zum Aus-
fiilllen bereits abgebauter Stellen des Tagebaus.

In vielen Tagebauen ist die Abraumférderung durch die Anwendung von Abraum-
forderbriicken (Abb. 50) noch weitergehend mechanisiert. Die Abraumférderbriicke
spannt sich quer iiber den Tagebau und ist in dessen Langsrichtung auf Schienen
fahrbar. Transportbinder beférdern den Abraum auf die gegeniiberliegende, bereits
abgebaute Seite des Tagebaus. Abbildung 51 zeigt die Wirkungsweise einer Abraum-
forderbriicke.

Die freigelegte Braunkohle wird mit Baggern abgebaut und in Grofraumwagen
abgefahren. Als Zugmaschinen dienen wegen ihrer groien Wirtschaftlichkeit moderne
Elektrolokomotiven (Abb. 52). Die Braunkohle wird in den Kohleziigen iiber kilo-
meterlange Gleisstrecken zum Rohkohlebunker gefahren.

Die Gleisanlagen miissen in dem MafBe, wie der Abbau fortschreitet, verlegt wer-
den. Durch Gleisriickmaschinen und andere Gerite wird diese Arbeit weltgehend
mechanisiert (Abb. 53). Die vielen Gleise, Oberleitungsdrihte und Ziige geben einem
Braunkohlentagebau sein besonderes Geprige.

Abb. 46 Die wichtigsten Kohlenlager, Kraftwerke und kohleverarbeitenden chemischen Be-
triebe der Deutschen Demokratischen Republik

Kohlekraftwerke:
1 Harbke; 2 Nachterstedt; 3 Vockerode; 4 Zschornewitz; 5 Bitterfeld; 6 Schkopau; 7 Leuna;
8 Gro8- Kayna. 9 Bohlen; 10 Espenham, 11 Liibbenau (lm Aufban); 12 Vetschau (im Aufbau);
13 Tmtbendorf 14 Lauta; 15 Hirschfelde; 16 Berzdorf.

Kohleverarbeitende chemische Betriebe:

6 VEB Chemische Werke Buna Schk ; 7T VEB L ke ,,Walter Ulbricht; 9 VEB Kom-
binat ,,0tto Grotewohl Béhlen; 10 VEB Kombinat Espenhmn, 17 VEB Hydnerwerk Zeitz;
18 VEB GroBkokerei ,,Karl Marx“ Zwickau; 19 VEB kohlenkombi:

20 VEB Synthesewerk Schwarzheide; 21 Kombinat »Schwarze Pumpe*, Hoyerswerda. (im Auf] ba.u)
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Abb. 47 Eimerkettenbagger im Tagebau des VEB Braunkohlenwerk ,,Franz Mehring*, Senften-
berger Revier

Abb. 48 Schaufelradbagger, gebaut vom VEB Schwermaschinenbau Lauchhammerwerk
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Abraum g

Abb. 50 Abraumforderbriicke in einem Braunkohlentagebau unserer Republik

Abraumfirderbricke Abraum~
bagger

Abb. 51 Schematische Darstellung der Abraumférderbriicke
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Abb. 52 Kohlenziige in einem
unserer volkseigenen Braun-
kohlentagebaue

Abb. 53 Kleinmechanisierung
bei Gleisbanarbeiten

In neu erschlossenen Tagebauen wird die Braunkohle vielfach auf Transport-
biindern zu den Rohkohlebunkern befordert. Auch der Abraum wird durch Einsatz
von Bandanlagen transportiert. Dadurch eriibrigen sich die stindigen Gleisbau-
arbeiten.

Der Braunkohlentagebau setzt sich im aus drei Beri
zusammen: dem Entwiisserungsbetrieb, dem Abraumbetrieb und der Kohle-
gewinnung. |

Trotz des Einsatzes moderner Maschinen und Gerite ist die Arbeit im Braun-
kohlentagebau schwer. Im Winter, bei Schnee und Schlamm oder bei strengem
Frost, wird die Arbeit der Werktitigen im Tagebau zu einem Kampf um die
Kohle. So sind zum Beispiel die Gleisunterhaltungsarbeiten infolge des weichen
Bodens besonders erschwert. Durch die verantwortungsbewuBte Einsatzbereitschaft
jedes Arbeiters und die sozialistische Hilfe vieler freiwilliger Helfer aus anderen Be-
trieben wurde trotz derartiger Schwierigkeiten die Versorgung unserer Volkswirt-
schaft mit Braunkohle gesichert.
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Die StiickgroBe der Rohbraunkohle ist so verschieden, da8 sie in dieser Form zur
weiteren Verwendung noch nicht geeignet ist. Die Braunkohle wird deshalb aufbe-
reitet. Das erfolgt zunichst durch Zerkleinern und Absieben zu verschiedenen Sor-
ten Kohle von bestimmter KorngroBe.

Die Rohbraunkohle hat einen Wasser-
gehalt von etwa 50 9, und daher einen
verhiltnismiBig geringen Heizwert. In
der Nithe von Braunkohlentagebauen
wird sie als Brennstoff in Industrie und
Haushalt vorteilhaft eingesetzt. In den
Braunkohlengebieten sind zahlreiche
Kraftwerke entstanden, die Braun-
kohle zur Energieerzeugung verwenden
(Abb. 54). In der Deutschen Demokrati-
schen Republik liegen die bedeutendsten
GroBkraftwerke dieser Art bei Golpa-
Zschornewitz, Trattendorf, Hirschfelde
und Vockerode (Abb.46). Weitere Gro8-
kraftwerke befinden sich im Bau.

Ein groBer Teil der aufbereiteten
Braunkohle wird zu Briketts gepreBt
(brikettiert). In der Brikettfabrik wird
die Rohbraunkohle durch Trocknen und
Mahlen weiter aufbereitet. Der Wasser-
gehalt betriigt danach rund 15 9,. Die
Braunkohle wird dannin Brikettpressen
unter einem Druck von 1000 bis 1500 At-
mosphéren brikettiert. Braunkohlen- Abb. 54 VEB GroBkraftwerk Hirschfelde
briketts dienen im Haushalt und in der
Industrie als Brennstoff.

Vielfach sind Braunkohlentagebaue und Verarbeitungsbetriebe, wie Brikettfabri-
ken, Kraftwerke, Kokerei usw., zu einem B kohlenkombinat zusam geschlos-
sen. Die bedeutendsten Braunkohlenkombinate der Deutschen Demokratischen Re-
publik sind der VEB Kombinat ,,Otto Grotewohl® Béhlen, der VEB Kombinat
Espenhain, der VEB Braunkohlenkombinat Lauchhammer und das neue, im Aufbau
befindliche Kombinat ,,Schwarze Pumpe*‘.

3. Steinkohle. Die groBten Steinkohlenvorkommen der Welt liegen in der Sowjet-
union, in den Vereinigten Staaten von Amerika, in der Volksrepublik China, in der
Volksrepublik Polen, in England, Westdeutschland, Frankreich und Belgien (Abb.101).
Die Deutsche Demokratische Republik hat kleinere Vorkommen im Gebiet von
Zwickau-Oelsnitz und bei Freital (Abb. 46).

Die Steinkohlenfléze liegen bis iiber 1000 m tief in der Erde. Sie miissen daher im
Tiefbau abgebaut werden.

Abbildung 55 zeigt den Aufbau eines Steinkohlenbergwerks. In das Innere des
Bergwerks fithrt der Férderschacht, in dem mit Forderkorben Bergarbeiter und
auch die Forderwagen, Hunte genannt, beférdert werden.

In den Steinkohlenbergwerken entstromen den Gesteinsspalten vielfach brennbare
und giftige Gase. Daher ist eine stindige Frischluftzufuhr notwendig. Die Frischluft
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gelangt durch den Forder-
schacht in die Grube. Die
Gase sowie die verbrauchte
Luft werden mit groBen
Ventilatoren durch einen
zweiten Schacht abgesaugt.
Luft und Gase werden im
Bergbau als Wetter bezeich-
net. Der zur Liiftung die-
nende Schacht heiBt daher
Wetterschacht.Vom Forder-
schacht aus fithren Strecken
zudenAbbaustitten vorOrt.
Die Strecken werden mit
Holz oder Stahl abgestiitzt.

DieSteinkohlenforderung
ist heute weitgehend me-
chanisiert. Steinkohle wird
in vielen Fillen mit dem
PreBlufthammer abgebaut
(Abb. 56).

Durch die Schrimma-
schine wird der Abbau
wesentlich erleichtert. Der
wichtigste  Teil  dieser
Maschine ist die auf ei-
nem Rahmen umlaufende
Schrimkette, die mit krifti-
gen Ziihnen aus Hartmetall
besetzt ist. Beim Betrieb der
Maschine rei3t die Schram-
kette stindig kleine Kohle-
stiickchen® ab, so daB in
kurzer Zeit tiefe Einschnitte
(Schréme) im Floz entste-
hen. Diese parallel zur Sohle
angelegten Einschnitte er-
leichtern das Abbrechen der
Kohle.

Eine Weiterentwicklung
der Schrimmaschine ist die
Kohlenkombinel!) (Abb. 57).
Die Kohlenkombine zerklei-
nert die abgerissenen Kohle-
stiicke mechanisch und wirft

') to combine (englisch) =
verbinden, sprich: kombain.
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sie maschinell auf ein Férderband. Diese
moderne Maschine fithrt das Schrimen,
Abbauen, Zerkleinern und Verladen der
Steinkohle in einem Arbeitsgang aus.
Auch in den Steinkohlenbergwerken der
Deutschen Demokratischen Republik
werden Schriimmaschinen und Kohlen-
kombines angewandt.

In steil verlaufenden Flozen kénnen
diese Maschinen nicht eingesetzt werden.
Hier leistet der Kohlenhobel dem Men-
schen wertvolle Hilfe. Dieses Gerit ar-
beitet dhnlich wie der Tischlerhobel. Es
wird an die Kohle gedriickt und durch
Ketten daran entlang gezogen. Dabei
wird Kohle abgeschiilt.

Die durch den Abbau der Steinkohle
entstandenen Hohlriume werden mit
Gestein wieder ausgefiillt.

Der Abtransport der Kohle ist heute
ebenfalls mechanisiert. Vom Abbauort
wird die Steinkohle iiber Rutschen und
Forderbinder (Abb. 58) nach den Fiill-
stellen transportiert, wo sie in die Hunte

Abb. 57 Kohlenkombine

gefiillt wird. Die Hunte werden mit elektrischen Lokomotiven zum Forderschacht

gezogen.

Uber Tage werden die Hunte automatisch entladen. Sie kommen in Kreiselwipper
(Abb. 59), die sich periodisch drehen. Dabei wird die Kohle aus den Hunten gestiirzt

(Abb. 60).

Durch weitgehende Mechanisierung der Steinkohlengewinnung entfillt ein groBer Teil
der schweren korperlichen Arbeit der Bergleute. AuBerdem wird eine betriichtliche

Steigerung der Produktion
erzielt. Dabei hat uns die
Sowjetunion durch Licfe-
rungvonBergbaumaschinen
unterstiitzt. Darin kommt
die gegenseitige Hilfe der
sozialistischen Linder auch
zum Ausdruck.

Uber Tage wird die Stein-
kohle aufbereitet. Sie wird
durch Sieben und Waschen
von dem beigemengten Ge-
stein getrennt und in Stiick-

Abb. 58 Steinkohlen-Bandfér-
derung im VEB Steinkohlen-
werk ,,Martin Hoop*
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kohle, NuB-, Fein- und
Staubkohle sortiert. Neben
der Feinkohle finden Stiick-
kohle und NuBkohle haupt-
sichlich in den Gaswerken,
Kokereien und als Brenn-
stoff fiir Lokomotivfeue-
rungen Verwendung. Die
Staubkohle wird in beson-
ders konstruierten Feue-
rungsanlagen  verbrannt.
Die Feinkohle wird auch oft
nach Zusatz von Teerpech
als Bindemittel zu Briketts
geformt.

Bekannte  Steinkohlen-
bergwerke in der Deutschen
Demokratischen Republik
sind im Gebiet Zwickau-
Oelsnitz der VEB Steinkoh-

Abb. 59 Kreiselwipper im VEB Steinkohlenwerk
,,Karl Liebknecht

lenwerk ,,Karl Marx*, der VEB Steinkohlenwerk ,,Martin Hoop* und der VEB Stein-

kohlenwerk ,,Karl Liebknecht‘.

Vom Steinkohlenbergbau ging die Aktivistenbewegung in unserer Republik aus.
Am 13. Oktober 1948 hatte der Bergarbeiter Adolf Hennecke vom VEB Steinkohlen-

N

Abb. 60 Schematische Darstellung der Entleerung von Hunten im Kreiselkipper

werk ,,Karl Liebknecht‘ in einer Achtstundenschicht 24,4 m3 Kohle gefordert, wih-
rend seine Arbeitsnorm 6,3 m? betrug. Diese Leistung von fast dem Vierfachen seiner
Norm erzielte Hennecke nicht durch Vervierfachung seiner kérperlichen Anstrengung,
sondern vor allem durch seine wohliiberlegte, planvolle Arbeitsweise.

54



Die Aktivistenbewegung breitete sich zunéchst im Steinkohlenbergbau weiter aus,
erfaBte aber bald alle Industriezweige. Die stéindige Verbesserung der Arbeitsmethoden
ist ein wichtiges Mittel zur Steigerung der Produktion und eine der Grundlagen fiir
den schnellen Aufbau des Sozialismus in der Deutschen Demokratischen Republik.

Torf und Braunkohle liegen meist in geringer Tiefe und werden im Tagebau
abgebaut. Steinkohle kommt in griBeren Tiefen vor und wird im Tiefbau
gewonnen.

Die Entgasung der Kohle

1. Chemische Grundlagen. Wir haben bereits bei der Untersuchung des Verbren-
nungsvorganges festgestellt, da8 beim Erhitzen von Steinkohle oder Braunkohle
unter LuftabschluB brennbare Gase entweichen. Man nennt diesen Vorgang Ent-
gasung der Kohle oder Verkokung. Die Entgasung der Steinkohle soll nun niher
untersucht werden.

Versuch 24: Wir stellen die Versuchsanordnung nach Abbildung 61 zusammen. In
10 R

dem schwersch en glas wird zerkleinerte Steinkohle stark erhitzt.
Beobachte den Reaktionsablauf und beschreibe das Aussehen der verschiedenen
Reaktionsprodukte!

Abb. 61 Entgasung der Kohle

Kohle

Glaswoll

Beim Erhitzen der Steinkohle unter LuftabschluB entstehen Steinkohlenkoks,
Steinkohlenteer, Ammoniak und Steinkohlengas. Koks besteht aus fast reinem ele-
mentarem Kohlenstoff. Teer ist eine meist dicke, braunschwarze Fliissigkeit von durch-
dringendem Geruch. Ammoniak ist eine gasformige Verbindung aus Stickstoff und
Wasserstoff, die in Wasser leicht lsslich ist. Eine solche Lésung ist in der Drogerie
unter der Bezeichnung Salmiakgeist erhaltlich.
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Versuch 25: Wir entziinden das im Standzylinder aufgefangene Gas.

Was beobachtest du?

Wir geben Kalkwasser in den Zylmder und schiitteln. Zum Verglewh schiit-
teln wir in einem anderen Standzyli Kalk mit unverbr Stein-
kohlengas.

Was schlieft du aus deinen Beobachtungen?

Das Steinkohlengas enthilt auBler Wasserstoff und etwas Stickstoff eine Reihe
von Kohlenstoffverbindungen (Kohlenstoff-Wasserstoff-Verbindungen, Kohlenmon-
oxyd und etwas Kohlendioxyd).

In der Apparatur nach Abbildung 61 kénnen wir auch Braunkohle entgasen. Wir
erhalten dann Braunkohlenkoks, auflerdem eine braune Fliissigkeit, die aus Braun-
kohlenteer und Wasser besteht, Ammoniak und brennbares Braunkohlengas, das
eine dhnliche Zusammensetzung wie das Steinkohlengas hat. Bei der Entgasung von
Holz entstehen Holzkohle, Holzteer und Holzgas.

Die bei der Kohleentgasung entstehenden Stoffe werden Kohlenwertstoffe genannt.

Steinkohl

Beim Erhi von Stei oder B unter LuftabschluB wird die
Kohle entgast. Als wichtige Produkte hen die Kohlenwertstoffe Gas,
Teer, Ammoniak und Koks,

Lohl

2. Die Verkokung der Steinkohle in der Industrie. Die Kohle wird in den
Kokereien und Gaswerken verkokt.

Die Verkokung wird
in Kammeréfen durchge-
fiihrt. Diese bestehen aus
einer groBen Anzahl qua-
derformiger ~ Kammern,
die nebeneinander liegen
(Abb. 62). Die Kammern
sind meist etwa 0,2 bis
0,5m breit, 4 m hoch und
10 m tief. Sie sind aus
feuerfesten Steinen erbaut
und anden beiden Schmal-
seiten mit Tiren ver-
schliefbar. Die Kammern
werden von auf3en beheizt.
Zu diesem Zweck wird
Heizgas in besonderen " -
H-eizkal.nmern verbrannt, Abb. 62 Kammerofen, Loschwagen und Loschturnt im
die zwischen den Ent- VEB Gasversorgung Berlin, Werk Lichtenberg
gasungskammern ange-
ordnet sind. Die Entgasungskammern werden von oben her mit zerkleinerter Stein-
kohle beschickt (Abb. 63).

In den Kammern wird die Kohle ohne Luftzutritt auf etwa 1100° C erhitzt. Die
Entgasung ist nach etwa 12 bis 24 Stunden beendet. Die Tiiren werden geoffnet und
der glithende Koks wird von einer AusstoBmaschine aus der Kammer geschoben.
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Er fillt meist in Léschwagen, in denen
er unter dem Léschturm mit Wasser
abgeléscht wird. Warum muB der glii-
hende Koks abgekiihlt werden?

Die aus der Kammer entweichenden
Gase und Teerdimpfe gelangen in eine
Teervorlage, in der ein groBer Teil des
Teers bei Abkiithlung kondensiert. Das
aus der Vorlage abstromende Rohgas
tritt dann in die Gassammelleitung ein.
Hier sammelt sich das Gas aus den ver-
schiedenen Entgasungskammern.

Die Beschickung und Entleerung der
einzelnen Kammern erfolgt periodisch.
Da das Gas jedoch aus vielen Kammern
zusammenstromt, die alle zu verschie-
denen Zeiten beschickt und entleert
werden, verlauft die weitere Behand-
lung des Gases kontinuierlich.

Das Rohgas wird zunichst gereinigt.
Im Kiihlturm strémt es an Kiihlrohren
entlang, durch die im Gegenstrom kaltes
Wasser flieBt. Beim Abkiihlen werden
weitere Mengen Teer abgeschieden. Der ung der E kammern im
Rest des Teers bleibt als feiner Nebel VEB Gasversorgung Berlin, Werk Lichtenberg
im Gas zuriick. Er wird im Teerab-
scheider entfernt.

Das Ammoniak wird im Ammoniakwiischer mit Wasser ausgewaschen. Das
Rohgas enthilt aber noch weitere Stoffe, wie e Benzoll), Schwefelverbindungen und
Naphthalinl). Im Benzolwiischer rieselt dem Gas Waschél entgegen, so daB im Gegen-
stromverfahren Benzol und Naphthalinreste ausgewaschen werden. Benzol ist ein
wichtiger Ausgangsstoff fiir die chemische Industrie. Die Schwefelverbindungen
werden im Trockenreiniger entfernt. Sie dienen zur Gewinnung von Schwefel.

Durch die Gasreinigung werden wichtige Kohlenwertstoffe gewonnen. Sie bezweckt
ferner einen stérungsfreien Transport des Gases durch die Leitungen. So wiirde
zum Beispiel das Naphthalin die Gasrohre verstopfen, da es beim Abkiihlen auskri-
stallisiert.

Das gereinigte Gas wird in Gasbehiiltern gesammelt (Abb. 64). Ein solcher Gas-
behilter ist zum Beispiel der Glockengasbehilter. Er besteht aus einer Glocke und
aus mehreren ineinandergeschobenen Ringen aus Stahlblech, die mit Wasser ab-
gedichtet sind (Abb. 65).

Wahrend bei Versuch 24 das Gas infolge des geringen Uberdrucks im R/engenzgla.s
durch die Apparatur stromt, wird es in der Technik mit Hilfe groBer Geblise durch
die Apparate und Leitungen bewegt.

Das Heizgas fiir den Kammerofen wird meist in einer besonderen Anlage erzeugt.

Beschick

1) Verbindungen, die aus mehreren Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen bestehen.
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Gas
[l
] Wasser
Austrift Eintritt
Abb. 64 Glockengasbehiilter im VEB Mine- Abb. 65 Schematische Darstellung eines
ralolwerk Liitzkendorf Glockengasbehilters

Die zur Verbrennung des Heizgases nétige Luft wird in sogenannten Regeneratoren?)
vorgewdrmt. Das sind groBe, mit gemauertem Gitterwerk ausgefiillte Riume,
die unter den Entgasungskammern liegen (Abb. 66). Die Luft stromt durch aufge-
heizte Regeneratoren, wobei sie sich am heiBlen Gitterwerk stark erwarmt, und tritt
dann zusammen mit dem Heizgas in die Heizka n ein. Durch die Verbrennung
des Gases wird die zur Entgasung der Kohle erforderliche hohe Temperatur erzielt.
Die heiBlen Abgase werden durch abgekiihlte Regeneratoren geleitet, die sich dabei
wieder erwéirmen. Das Aufheizen und Abkiihlen der Regeneratoren erfolgt in regel-
méBigem Wechsel.

Der Kammerofen ist in zwei Abschnitte unterteilt. In den Regeneratoren der einen
Ofenhilfte wird die Verbrennungsluft vorgewdrmt und dann in die Heizkammern
geleitet, in denen das Heizgas verbrannt wird. Die heiBen Abgase stromen durch die
Heizkammern und die Regeneratoren der zweiten Ofenhélfte und geben dort ihre
Wirme ab (Abb. 66). Nach etwa einer viertel bis einer halben Stunde wird die Rich-
tung des Gasstromes gewechselt.

Durch die Regenerativfeuerung, die von Friepricr SiEMENS entwickelt und 1856
erstmalig angewandt wurde, wird die Wirme der Abgase ausgenutzt und gleich-
zeitig eine hohere Verbrennungstemperatur erzielt. Ferner werden grofe Mengen
Heizgas eingespart. Die Regenerativfeuerung ist ein wichtiges technisches Ver-
fahren, das in der Industrie vielfach angewandt wird.

Abbildung 67 zeigt uns die Vorginge bei der Entgasung der Kohle im Uberblick.

7) regenerare (lateinisch) = zuriickgewinnen
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Abb. 66 Schematische Darstellung eines Horizontalkammerofens

In der Kokerei wird das erzeugte Gas zu 40 bis 45 %, im eigenen Betrieb zum Heizen
der Kammern verbraucht. Der Rest wird durch Ferngasleitungen in die Stidte
und in Industriebetriebe geleitet.

Im Gaswerk wird grundsitzlich das gleiche Verfahren der Entgasung angewandt
wie in der Kokerei. Gaswerke befinden sich in allen groBeren Orten. Das erzeugte
Gas wird in Gasbehiltern gespeichert und von hieraus durch Rohrleitungsnetze den
Verbrauchsstellen in den Haushalten und in der Industrie zugefiihrt.

In der Deutschen Demokratischen Republik sind schon heute viele Orte in den
mittleren Bezirken durch ein Ferngasnetz verbunden. Zur besseren Versorgung von
Industrie und Haushalten mit Gas entstehen in unserer Republik neue groBe Fern-
gaswerke, die an ein erweitertes Ferngasnetz angeschlossen sind. Dieses Ferngasnetz
wird, vom Kombinat ,,Schwarze Pumpe‘‘ ausgehend, zu den nérdlichen Bezirken der
Deutschen Demokratischen Republik verlaufen und iiber die Industriebezirke Magde-
burg, Halle und Leipzig zum Kombinat ,,Schwarze Pumpe zuriickfithren. Die siid-
lichen Bezirke der Deutschen Demokratischen Republik durchliuft eine weitere
Ringleitung. Es ist ferner vorgesehen, groBe unterirdische Gasspeicher im Gebiet
zwischen Harz und Thiiringer Wald einzurichten.

3. Die Produkte der Verkokung. Das gereinigte Steinkohlenkokereigas enthilt
rund 50 9;, Wasserstoff, 30 9%, Methan und 10 9, Kohlenmonoxyd. Der Rest besteht
aus anderen Gasen. Methan ist die einfachste Verbindung von Kohlenstoff mit
Wasserstoff. Es hat die Formel CH,.

Steinkohlengas verbrennt mit leuchtender Flamme. Es wurde daher frither fast
nur zu Beleuchtungszwecken verwendet.
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Dem Steinkohlengas werden haufig andere brennbare Gase beigemischt, damit der
Heizwert auf einen Normalwert (etwa 3800 kecal /m?®) eingestellt wird. Die Mischung
heiBt Stadtgas. Stadtgas wird als Heizgas im Haushalt, in der Industrie und im
Laboratorium verwendet.

Wegen seines Gehalts an Kohlenmonoxyd ist das Stadtgas giftig. Es hat infolge
geringer Reste von Schwefelverbindungen einen unangenehmen Geruch. Mit Luft
bildet Stadtgas explosible Gemische.

Versuch 26: Durch einen Kugeltrichier leiten wir
Stadtgas und entziinden es am AusfluProhr
(Abb.68). Wir schliefen den Gashahn und ent-
fernen danach den Stopfen mit der Gaszuleitung.
Beobachte die Flamme!

Uberlege, warum die Explosion nicht sofort eintritt.

Wegen der Explosions- und Vergiftungsgefahr darf
Stadtgas niemals aus Gasgeriten ausstromen, ohne ent-
ziindet zu werden. Wenn Stadtgas aus Rohrbriichen
oder offengelassenen Héihnen ausstrémt, ist besondere
Vorsicht geboten. In Réiumen, in denen Gasgeruch
wahrgenommen wird, darf man kein Feuer entziinden.
Elektgrische Schalter diirfen nicht betitigt werden, da E-—MS
schon kleine Funken die Explosion auslésen konnen. Die
Gasleitung ist sofort zu sperren, und es ist fiir griind-
liche Liiftung des Raumes zu sorgen. Undichte Stellen  app,. 68 Einleiten von Stadt-
an Gasleitungen werden mit Hilfe von Seifenlgsung fest- gas in einen Kugeltrichter
gestellt. Wenn Gas austritt, bilden sich Blaschen.

Stadtgas ist giftig und bildet mit Luft losible Gemische. Bei der By
von Gasgeriiten mul} das 6 de Stadtgas sofort nach dem Ofinen des
Hahns entziindet werden,

Bei der Entgasung der Kohle fallen auler dem Gas auch noch Koks, Teer, Am-
moniak, Schwefel, Benzol und Naphthalin an. Koks wird als Rohstoff in der chemi-
schen Industrie, als Reduktionsmittel bei der Herstellung vieler Gebrauchsmetalle
und als Heizmaterial verwendet. Teer ist Ausgangsstoff fiir viele Zweige der chemi-
schen Industrie. Er wird zuerst durch Destillation in seine verschiedenen Bestand-
teile zerlegt. Aus Steinkohlenteer werden in chemischen Veredlungsverfahren zum
Beispiel Farben, Medikamente und Kraftstoffe erzeugt. Braunkohlenteer liefert
Benzine, Ole und Paraffin. Ammoniak wird zu Stickstoffdiingemitteln verarbeitet.
Schwefel wird in der chemischen Industrie fiir die Produktion von Zellwolle und
Kunstseide sowie zur Herstellung von Farbstoffen benétigt. Auch Schidlingsbekamp-
fungsmittel werden aus Schwefel hergestellt. Benzol wird als Losungs- und Extrak-
tionsmittel verwendet. Es dient ferner zur Herstellung von Farbstoffen und Arznei-
mitteln. Naphthalin ist uns als Hauptbestandteil einiger Mottenbekdmpfungsmittel
bekannt und wird ebenfalls zur Farbstoffherstellung benotigt.

100 kg Steinkohle liefern etwa 18 kg (= 33 m?) Steinkohlengas, 68 kg Koks, 5 kg
Teer, 0,3 kg Ammoniak, 0,8 kg Benzol und 0,07 kg Schwefel.
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Durch die Entgasung der Kohle werden wertvolle Brennstoffe, wie Gas und Koks,
und auBerdem zahlreiche Nebenprodukte gewonnen. Man sagt daher, die Kohle wird
veredelt. Die Entgasung der Kohle ist ein Verfahren der Kohleveredlung.

4. Die Verkokung der Braunkohle. In der Deutschen Demokratischen Republik,
die arm an verkokbaren Steinkohlen ist, werden erstmalig in der Welt groBtechnisch
Braunkohlen verkokt. Nach langjihrigen Versuchen gelang es den deutschen Wissen-
schaftlern Prof. Dr. EricE RaMyMIER (Abb.69) und Prof. Dr. Grore BILkENROTH
(Abb.70) ein Verfahren zu entwickeln, das in der industriellen Anwendung zum Er-
folg fiihrte. Die beiden Forscheér erhielten im Jahre 1951 fiir ihre Leistungen den
Deutschen Nationalpreis I. Klasse.

Z Abb. 69 Prof. Dr. ERICH RAMMLER Abb. 70 Prof. Dr. GEORG BILKENROTH
.

Zur Verkokung wird eine asche- und schwefelarme Braunkohle getrocknet, beson-
ders fein gemahlen und brikettiert. Die entstandenen Feinstkornbriketts werden in
Kammerdéfen bei -etwa 1000° C entgast. Dabei schrumpfen sie etwa auf die Hiilfte
ihres Volumens zusammen. Bei der Entgasung der Feinstkornbriketts entsteht der
Braunkohlenhochtemperaturkoks, kurz BHT-Koks genannt (Abb. 71). Dieser ist
das Hauptprodukt.

Als Nebenprodukte fallen Braunkohlenkokereigas, Teer und Teercle, sowie wert-
volle Kohlenstoff-Wasserstoff-Verbindungen (Phenole) an. Sie werden in der chemi-
schen Industrie zur Herstellung von Chemiefasern und Plastwerkstoffen verwendet.

Der BHT-Koks dient vor allem als Reduktionsmittel bei der Eisenherstellung in
den Niederschachtofen des VEB Eisenwerke West, Calbe/Saale. Kleinere Stiicke
werden zur Erzeugung von Karbid und von Heizgasen eingesetzt.

Die Regierung der Deutschen Demokratischen Republik faBte im Jahre 1951 den
BeschluB, im Niederlausitzer Braunkohlenrevier eine BraunkohlengroBkokerei zu er-
richten. Die Niederlausitzer Braunkohle ist am besten fiir die Verkokung geeignet.
Seit 1952 wird in der GroBkokerei Lauchhammer (Abb. 72), der ersten Braunkohlen-
kokerei der Welt, BHT-Koks in groSen Mengen erzeugt. Die GroBkokerei ist ein
Betriebsteil des VEB Braunkohlenkombinat Lauchh zudem 3 Tagebaue, 7 Bri-
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kettfabriken und 7 Kraft-
werke gehoren. Bis zu 5 km
lange BandstraBlen trans-
portieren die Feinstkornbri-
ketts zu den Kammeréfen.

Die Anstrengungen un-
serer Werktitigen beim
raschen Aufbaudiesessozia-
listischen Betriebes brach-
ten unserer Republik schon
groBen Nutzen. So brauch-
ten wir bereits viele Millio-
nen DM an Devisen nicht
fiir die Einfuhr von Stein-
kohlenkoks auszugeben.

Das im Aufbau befindli-
che Braunkohlenkombinat
»»Schwarze Pumpe® erhilt
ebenfalls Braunkohlenko-
kereien.

Abb. 71 Feinstkornbrikett und BHT-Koks

Bei der Verwendung von Rohbraunkohle oder Braunkohlenbriketts als Brennstoff
gehen wertvolle Stoffe verloren. Die Verkokung von Braunkohle ist ein Verfahren
der Kohleveredlung, durch das unsere Braunkohlenvorriite besser genutzt werden.

Abb. 72 Teilansicht der GroBkokerei im VEB Braunkohlenkombinat Lauchhammer
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In Zukunft wird daher in gréBerem Umfange als bisher Rohbraunkohle in den
Braunkohlenkombinaten brikettiert und anschlieBend verkokt; der Koks wird dann
als Ausgangsstoff, Reduktionsmittel oder Brennstoff an die Industrie abgegeben.
Teer, Teerole und andere Stoffe gehen zur weiteren Verarbeitung an die chemische
Industrie. Die Haushalte vieler Stidte und eine Reihe von Industriebetrieben unserer
Republik werden aus den Braunkohlenkombinaten iiber Ferngasleitungen mit Gas
versorgt.

Die Verschwelung der Braunkohle ist ebenfalls ein Verfahren der Kohleveredlung,
das besonders im VEB Kombinat Bspenhain und im VEB Kombinat ,,0tto Grote-
wohl“ Bohlen angewandt wird. Als Verschwelung bezeichnet man die Entgasung
der Kohle bei Temperaturen von etwa 500°C. Der dabei entstehende Schwelkoks
“wird zu Heizgasen verarbeitet. Aus dem in reichlichen Mengen anfallenden Schwelteer
werden Kraftstoffe, Heizol, Paraffin und andere Produkte erzeugt.

Die Vergasung der Kohle

Kohlen, die bei der Entgasung wenig Gase abgeben (gasarme Kohlen), und Koks
lassen sich durch chemische Verfahren fast véllig in brennbare Gasgemische umwan-
deln. Gasférmige Brennstoffe kénnen durch Rohrleitungen transportiert werden. Sie
erfordern keine umfangreichen Verlade- und Entladearbeiten, wie sie bei festen Brenn-
stoffen notwendig sind. Die Gasheizung ist einfach zu handhaben. Sie hat auBerdem
gegeniiber der Kohleheizung den Vorzug der groBeren Sauberkeit.

Die vollstindige Umsetzung fester Brennstoffe in hochwertige Heizgase wird als
Vergasung der Kohle bezeichnet. Die Vergasung der Kohle ist ein weiteres Ver-
fahren der Kohleveredlung. -

1. Generatorgas. Wir stellen im folgenden Versuch ein brennbares Gas aus Holz-
kohle und Luft her.

leiten einen Luftstrom durch eine limgere Schicht stark erhitzter Holzkohle. Das

m Versuch 27: Wir stellen die Versuchsanordnung nach Abbildung 73 zusammen und
Gas wird durch eine Waschflasche mit K alkwasser geleitet und in einem Stand-

lind tisch aufgef

Beobachte den Standzylinder und die Waschflasche! Was schliefit du aus deiner
Beobachtung ?

Das im Standzylinder aufgefang Gas entziinden wir. Welche Farbe hat die

Flamme?

Nach dem Abbrennen des Gases geben wir Kalkwasser in den Standzylinder
und schiitteln. '

Was beobachtest du?

Wird Luft durch eine lingere Schicht hocherhitzter Kohle geleitet, so entsteht ein
brennbares Gas. Es ist ein Gemisch aus Kohlenmonoxyd, Stickstoff und etwas Koh-
lendioxyd. Am Anfang der Kohleschicht verbrennt der Kohlenstoff mit dem Sauer-
stoff der Luft zu Kohlendioxyd. Das Kohlendioxyd wird auf seinem Wege durch die
glithende Kohleschicht zum groBten Teil zu Kohlenmonoxyd reduziert :

£+20 »> €O,

C+CO, - 2CO.
Wo lernten wir diese Vorgénge schon einmal kennen?
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Abb. 73 Herstellung von Generatorgas

Holzkohle
\

<

Generatorgas —--

In der Industrie wird in groBen Mengen ein brennbares Gas aus gasarmen Stein-
kohlen, Braunkohlen oder Koks und Luft im Generator erzeugt. Der Generator
ist ein Schachtofen, der mit einem Rost versehen ist (Abb.74). Er wird von

oben her mit den zu vergasen-
den Brennstoffen beschickt.
Von unten wird durch den
Rost Luft eingeblasen. Das
Gas, das den Generator aus
dem oberen Teil verliBt,

besteht aus etwa 30 9, Koh-

lenmonoxyd, 50—60 9, Stick-
stoff und 5 9;Kohlendioxyd.
Es heiBt Generatorgas. Die
Asche wird aus dem unte-
ren Teil des Generators aus-
getragen. Bei der Umsetzung
im Generator wird Wirme
frei.

Generatorgas wird als
Heizgas verwendet. Es
dient zum Beispiel zum
Heizen der Kammeréfen in
der Kokerei und der Schmelz-
ofen in der Metall- und
Glasindustrie. Aus Genera-
torgas wird Stickstoff fiir
die Erzeugung von Am-
moniak, einem Ausgangs-
stoff fiir die Produktion von
Stickstoffdiingemitteln," ge-
wonnen.
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Abb. 74 Schematische Darstellung eines G it
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G wird durch Uberleiten von Luft iiber gluhende gasarme Stein-
knhlen, Bnunkohlen oder Knks erzeugt. Es besteht in der Hauptsache aus
Kohl d und Stick

2. Wassergas. Ein weiteres Verfahren der Vergasung von Kohle beruht darauf,
daB Wasserdampf durch glithende Kohlen- oder Koksschichten geleitet wird.

Wir wissen, daB erhitzte unedle Metalle, wie Magnesium, Wasserdampf zu Wasser-
stoff reduzieren. Ahnlich verhlt sich der Kohlenstoff

Versuch 28: Wir stellen die Versuchsanordnung nach Abbildung 75 zusammen
m und leiten Wasserdampf iber stark erhitzte Holzkohle. Das Gas wird durch

eine Waschflasche mit Kalkwasser geleitet und in einem Standzylinder pneu-

matisch au/ge/angen Beobachle den Standzylinder und die Waschflasche!

Wir entzii das im d; der aufgef Gas. Beschreibe die Flamme!

Was beobachtest du an der Innenwand des Standzyhmlers?

Holzkohle

leucf(rzr Sand

H

Abb. 75 Herstellung von Wassergas

‘Wenn Wasserdampf auf stark erhitzten Kohlenstoff einwirkt, so entsteht ein brenn-
bares Gas. Kohlenstoff reduziert Wasser zu Wasserstoff und wird dabei zu Kohlen-
monoxyd oxydiert:

C+H,0~>CO+2H.

Das brennbare Gas ist im wesentlichen ein Gemisch aus 50 9%, Wasserstoff und etwa
40 % Kohle_{l_rgggoxyd Daneben sind noch Kohlendioxyd und Stickstoff enthalten.
Ein solches Gasgem_\sc?ﬁ heiBt Wassergas.

‘Wassergas wird in erheblichen Mengen hergestellt. Bei der Erzeugung von Wasser-
gas wird Wirme verbraucht. Die Temperatur der Kohle sinkt durch den Wirme-
verbrauch schnell ab. In der Industrie wird daher den Wassergaserzeugern Wasser-
dampf zusammen mit etwas Sauerstoff zugefithrt. Dadurch wird stets eine kleinere
Menge Kohle verbrannt. Die bei der Verbrennung entwickelte Warme deckt den
Wiirmebedarf bei der Wassergasbildung.

‘Wassergas wird durch Uberleiten von ‘Wasserdampf iiber gluhende Kohlen oder
Koks erzeugt. Es besteht vor allem aus W ff und K
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In der chemischen Industrie wird Wassergas meist in einem Generator erzeugt,
der von Frrtz WiNkLER entwickelt wurde. Als Ausgangsstoff fiir die Erzeugung von
Wassergas dient Braunkohle. Vielfach wird auch Koks verwendet. Abbildung 76 zeigt
einen modernen WinkLEr-Generator. Er besteht im wesentlichen aus einem zylindri-
schen Ofen ohne Rost (Abb. 77).

Die getrocknete, grob gemahlene Kohle gelangt aus dem Bunker iiber eine Ein-
drehschnecke in den Ofen. Die Eindrehschnecke arbeitet, dhnlich wie die Schnecke
in einem Fleischwolf. Durch Diisen wird ein Gemisch von Wasserdampf und Sauer-

Kohle —

=— fampl

Ascheaustrag

Abb. 76 Winkler-Generatorenim VEB Hydrier- Abb. 77 Schematische Darstellung eines
werk Zeitz Winkler-Generators

stoff eingeblasen. Dadurch wird die Kohle aufgewirbelt und in der Schwebe gehal-
ten. In der Wirbelschicht vergast die Kohle. Das dabei angewandte Verfahren ist
das Wirbelschichtverfahren. Das Wassergas stromt oben aus dem Ofen ab. Schlacke
und Asche werden durch den Ascheaustrag aus dem Ofen entfernt.

Der WiNkLER-Generator arbeitet kontinuierlich. Ein Ofen von etwa 3!/, m Durch-
messer liefert 30000 bis 40000 m® Wassergas in der Stunde.

Wassergas wird als Heizgas, als Zusatz zum Steinkohlengas und als Ausgangsstoff
fiir chemisch-technische Prozesse verwendet. So wird zum Beispiel aus Wassergas
Wasserstoff fiir die Produktion von Kraftstoffen und Ammoniak gewonnen. Die
bedeutendste Wassergasanlage der Deutschen Demokratischen Republik befindet
sich im VEB Leuna-Werke ,,Walter Ulbricht*.

3. Druckvergasung. Bei diesem Verfahren werden der stark zerkleinerten, vorge-
trockneten Braunkohle oder den kleineren Koksstiicken bei hohen Temperaturen
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und unter Druck Sauerstoff und Wasserdampf zugesetzt. Wasserdampf wird durch
Kohlenstoff reduziert. Es entstehen dabei Kohlenmonoxyd und Wasserstoff:

C+H0->CO+2H

In dem bei der Druckvergasung erzeugten Gasgemisch befindet sich ferner noch ein
groBler Prozentsatz Methan CH,. Die Reinigung des Gasgemisches ist einfach. Das
entstandene Gasgemisch zeichnet sich durch einen hohen Heizwert aus. Ein weiterer
Vorteil ist der geringere Shuerstoffverbrauch gegeniiber den anderen Verfahren der
Kohlevergasung. In unserer Republik erzeugt der VEB Kombinat ,,0tto Grotewohl*
Béhlen in 10 Generatoren Druckvergasungsgas, das durch Ferngasleitungen vor allem
Industriebetrieben in den Bezirken Leipzig, Halle und Magdeburg zugefiihrt wird.

Die Vergasung von Braunkohle oder Koks unter Druck wird in der Deutschen Demo-
kratischen Republik noch mehr an Bedeutung gewinnen. Esist vorgesehen, im Kom-
binat ,,Schwarze Pumpe* die Druckvergasung der Braunkohle in weit groBerem
Umfange als in Bohlen anzuwenden.

In Tabelle 3 sind Gewinnung, Zusammensetzung und Verwendung der wichtigsten
industriellen Heizg: faBt

usam

Tabelle 3. Wichtige Industriegase

Gasart A e Hauptb dteil % }ﬁ:i:r;g} Verwendung
Steinkohlen- | Steinkohle etwa 50 % Wasserstoft’ 3000—4200 | Stadtgas,
kokereigas etwa 30 % Methan Ferngas

etwa 10 % Kohlenmon-
oxyd
Braunkohlen - Braunkohlen- etwa 359, Wasserstoff 3010 Stadtgas,
kokereig: feinstkornbrik etwa 209, Kohlenmonoxyd Ferngas,
etwa 189, Kohlendioxyd chemische
etwa 15% Methan Prozesse
G orgas | Bi kohlenbrikett, | etwa 30 % Kohlenmon- 1200—1400 | Heizgas fiir
Koks, Steinkohle, oxy Industriedfen
Luft etwa 60 % Stickstoff
etwa 5% Kohlendioxyd
Wassergas Koks etwa 50 % Wasserstoff 2500 Zusatz zum
Wasser etwa 40 % Kohlenmonoxyd Stein- oder
Sauerstoff Braunkohlen-|
kokereigas,
chemische
GroBprozesse
Druckver- Braunkohle etwa 50 % Wasserstoff 3800 Stadtgas,
gasungsgas | Wasser etwa 20 % Methan = Ferngas,
Sauerstoff etwa 20 % Kohlenmonoxyd chemische
GroBprozesse

Die Bedeutung der Kohle fiir unsere Volkswirtschaft

Die Kohle gehort zu unseren wichtigsten Rohstoffen. Sie wird heute so vielseitig
verwendet, daB sie fiir alle Zweige der Industrie, fiir den Verkehr und den Haushalt
ganz besondere Bedeutung hat. Abbildung 78 gibt einen Uberblick iiber die Verwen-
dung der Braunkohle.
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et
Diingemittel Plaste
Abb. 78 Verwendung der Braunkohle

Die chemische Industrie verbraucht tiglich gewaltige Mengen Kohle. Aus der
Kohle oder aus den durch Kohleveredlung gewonnenen Stoffen werden viele wich-
tige Produkte hergestellt: Kraftstoffe, Plaste, Gummi, Chemiefasern, Farbstoffe,
Lacke, Arzneimittel, Sprengstoffe, Waschmittel, Diingemittel und noch viele andere
Erzeugnisse.

Bei der technischen Erzeugung von Metallen, wie Eisen oder Kupfer, wird Kohle
als Reduktionsmittel benutzt.
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Ganz besondere Bedeutung hat die Kohle fiir unsere Energiewirtschaft. Sie ist
der wichtigste Brennstoff zur Erzeugung von Wirmeenergie in der Industrie, bei
der Eisenbahn und im Haushalt. Ein sehr groBer Teil der geférderten Kohle
wird in den Kraftwerken zur Erzeugung von Elektroenergie verbraucht. Unsere
Elektroenergie wird iiberwiegend mit Hilfe von Kohle erzeugt. In unserer Republik
liefert die Kohle (Braun- und Steinkohle) 98,5 %, der benétigten Elektroenergie.

Bei der Verbrennung von Kohle gehen jedoch viele wertvolle Bestandteile ver-
loren. Die GroBe der Verluste wird besonders deutlich, wenn man bedenkt, was aus
der Braunkohle bei der chemischen Verarbeitung hergestellt werden kann. Die Ver-
brennung der Kohle in Industrie und Haushalt ist auch deshalb unrentabel, weil
nur 10 bis 209, der aus Rohbraunkohle erzeugbaren Wirmeenergie genutzt wird.
Wir gehen deshalb mehr und mehr dazu iiber, die Kohle durch Entgasung und
Vergasung zu veredeln. So werden wichtige Ausgangsstoffe fiir unsere chemische
Industrie gewonnen.

In der Deutschen Demokratischen Republik geht im Rahmen des sozialistischen
Aufbaus eine gewaltige industrielle Entwicklung vor sich. Unsere Volkswirtschafts-
pléne sehen vor, durch Modernisierung und Erweiterung unserer Industriewerke die
Produktion von Erzeugnissen aller Art stindig zu steigern. Neue Werkanlagen werden
mit automatisch arbeitenden Maschinen ausgeriistet, die den Werktéitigen die Arbeit
erleichtern und gleichzeitig eine umfangreichere Produktion erméglichen. Diese wirt-
schaftlichen Aufgaben erfordern in steigendem MaBe Wir: gie und vor allem
Elektroenergie, also mehr Kohle.

Steinkohle kommt in der Deutschen Demokratischen Republik nur in wenigen
kleineren Lagerstitten vor, die fiir unsere Republik jedoch groBe Bedeutung haben.
Dagegen besitzen wir sehr ausgedehnte Braunkohlenlager. Sie konnten erst unter
den Verhiltnissen der Arbeiter-und-Bauern-Macht systematisch erforscht und aus-
genutzt werden.

Die Deutsche Demokratische Republik steht in der Braunkohlenforderung an erster.
Stelle in der Welt. Im Jahre 1958 entfielen rund 359, der Braunkohlenférderung
der Welt auf die Deutsche Demokratische Republik. Der wachsende Kohlebedarf
unserer Industrie wird daher vor allem durch eine betriichtliche Steigerung der Braun-
kohlenforderung gedeckt.

Das setzt eine umfangreiche Produktion von technischen Ausriistungen fiir die
Braunkohlenférderung voraus. Den Ingenieuren, Technikern und Arbeitern unserer
Schwermaschinenbaubetriebe gelang es im Verlauf des 1. Fiinfjahrplans, moderne
Kohleforderanlagen zu entwickeln. Unsere wichtigsten Betriebe fiir Bergbauausrii-
stungen, wie der VEB Schwermaschinenbau Lauchhammerwerk, der VEB Schwer-
maschinenbau Georgij Dimitroff Magdeburg und der VEB Férderanlagenbau Kéthen,
liefern heute Bagger- und Férderanlagen nicht nur fiir den inlindischen Bedarf, son-
dern auch fiir den Export. In der Volksrepublik Polen werden zum Beispiel mit Hilfe
von Forderanlagen aus der Deutschen Demokratischen Republik Braunkohlentage-
baue erschlossen.

Viele Braunkohlentagebaue auf dem Gebiet der Deutschen Demokratischen Repu-
blik werden schon seit Jahrzehnten ausgenutzt, so daB eine gréBere Anzahl der Vor-
kommen in den letzten Jahren erschépft war. Es war daher notwendig, neue Tage-
baue zu erschlieBen.

Trotz dieser Arbeiten konnte die Braunkohlenféorderung in den letzten Jahren
erheblich gesteigert werden. Wihrend im Jahre 1936 im Gebiet der Deutschen
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Demokratischen Republik Rohbraunkohle o5 219 Millionen
t

101 Millionen Tonnen Roh-
braunkohle gefordert wur-
den,waren es 1958 215 Mil-
lionenTonnen. Abbildung 79
zeigt die Entwicklung der
Rohbraunkohlenférderung
von 1936 bis 1958.

Eine weitere Steigerung
des  Braunkohlenabbaus ]
wird durch weitere MaB- 7936 1948 1950 1952 7954 1956 17958

nahmen der Mechanisierung K570 Bewicad ek kohlenford in d
. X # . niwicklung der raunkohlenior: erung in der
bei der Abraum- und Koh Deutschen Demokratischen Republik

leforderung sowie durch
ErschlieBung bisher un-
genutzter Vorkommen erzielt. Das erfordert umfangreiche Arbeiten, die sich fiir jeden
neuen Tagebau iiber mehrere Jahre erstrecken. Darum ist es notwendig, fiir den
weiteren Ausbau der Kohlewirtschaft rechtzeitig MaBnahmen zu treffen.

Im Jahre 1957 beschloB die Regierung der Deutschen Demokratischen Republik
ein Kohle- und Energieprogramm, das die Entwicklung der Kohle- und Energiewirt-
schaft auf viele Jahre voraus festlegt. Nach diesem Programm sind der Aufschluf3
von weiteren Braunkohlenvorkommen und der Bau neuer Brikettfabriken, Kraft-
werke und Kohleveredlungsanlagen vorgesehen.

Auf dem V. Parteitag der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlandsim Jahre 1958
wurde beschlossen, da8 die Forderung von Rohbraunkohle als einer wichtigen Energie-
und Rohstoffgrundlage sowie die Produktion von Briketts und Gas stark gesteigert
werden.

Der Schwerpunkt fiir die Losung dieser Aufgabe liegt im Gebiet der Niederlausitz,
da hier die umfangreichsten Braunkohlenvorrite der Deutschen Demokratisch
Republik liegen. Der Bau des groBten Kohlekraftwerkes Europas bei Liibbenau ist
ein Teil des Kohle- und Energieprogramms. In der Niederlausitz bei Hoyerswerda
errichten Tausende von Menschen in planvoller Arbeit das groBte Braunkohlever-
edlungswerk der Welt, das Kombinat ,,Schwarze Pumpe‘‘. Mit dem Bau wurde 1956
begonnen. Dieses Kombinat wird auBer neuen Tagebauen, drei Brikettfabriken,
Kraftwerke, GroBkokereien nach dem Vorbild von Lauchhammer und andere Kohle-
veredlungsanlagen erhalten. Das Kombinat ,,Schwarze Pumpe® wird nach seiner
Fertigstellung groBe Mengen BHT-Koks, Ferngas, Elektroenergie, Ole, Teer und
Ausgangsstoffe fiir die Erzeugung von Plasten liefern. Dieses groBe Kombinat stellt
jihrlich weit mehr Gas fiir Industrie und Haushalte her, als simtliche Gaswerke
und Kokereien der Deutschen Demokratischen Republik.

In Zukunft werden neben der Braunkohle in wachsendem Umfang Erdél und
Erdgas als Rohstoffquellen in der Deutschen Demokratischen Republik eine bedeu-
tende Rolle spielen. Unsere Republik wird groBe Mengen Erdsl aus der Sowjet-
union erhalten.

Im Rahmen der gegenseitigen Wirtschaftshilfe der sozialistischen Staaten wird
ecine gewaltige Leitung gebaut, die das Erdél in unsere Republik transportiert und
aus der in jeder Minute 8 t Erdél flieBen werden. Bei Schwedt an der Oder entsteht
ein groBes Kombinat fiir die Verarbeitung des Erdols. Die Sowjetunion stellt uns
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bei der Entwicklung dieses fiir uns neuen Industriezweiges ihre langjihrigen Erfah-
rungen auf dem Gebiete der Erdélindustrie zur Verfiigung.

Fir die nichsten Jahrzehnte ist ein noch gréBerer Bedarf an Elektroenergic zu
erwarten, der mit Kohle allein nicht mehr gedeckt werden kann. Deshalb soll die
Atomkraft neben die Kohle als Quelle fiir Elektroenergie treten. Der Bau des ersten
Atomkraftwerkes der Deutschen Demokratischen Republik bei Rheinsberg (Mark)
ist ein Ausdruck der sorgfiltigen Planung unserer Regierung bei der Entwicklung
unserer Energiewirtschaft. In Zukunft werden noch weitere Atomkraftwerke errich-
tet. Dabei unterstiitzt uns die Sowjetunion ebenfalls in groBziigiger Weise.

Die Zusammenarbeit und gegenseitige Hilfe der sozialistischen Léinder tragen somit
wesentlich dazu bei, da unsere Kohlevorkommen immer vorteilhafter fiir die che-
mische Industrie und die Metallerzeugung genutzt werden.

Jerholunesf; foaben s
gsfragen und Aufg 5

. Beschreibe die Entstehung der Mineralkohlen durch Inkohlung!

. Beschreibe die Forderung der Braunkohle im Tagebau!

. Beschreibe die Forderung der Steinkohle!

. Was ist unter ,,Veredlung der Kohle* zu verstehen?

. Welche Verfahren der Kohleveredlung kennst du?

. Welche Bedeutung hat die Veredlung der Kohle?

. Beschreibe die Enigasung der Kohle in der Kokerei!

8. Sprich iiber die Bedeutung der Grofkokerei im VEB Braunkohlenkombinat Lauch-
hammer!
9. Welche wirtschaftliche Bedeutung haben die Regeneratoren?

10. Welche chemische Umsetzung vollzieht sich bei der Herstellung von Generatorgas?
Gleichung!

11. Welche Reaktion spielt sich bei der Gewinnung von Wassergas ab? Gleichung!

12, Beschreibe Bau und Arbeitsweise des Winkler-Generators! Wie wird die dort not-
wendige Wirme erzeugt?

13. Stelle die durchschnittliche Zu, tzung wichtiger Industriegase als Kreisdia-
gramme dar (Tabelle 3)!

14. Vergleiche Entgasung und Vergasung der Kohle!

15. Erliutere die volkswirtschaftliche Bedeutung der Kohle!
Sprich iiber
a) Verwendung der Kohle!
b) Mafnakmen unserer Regierung, um die Gewi g von Braunkohle zu steigern !
¢) Mapnahmen unserer Regierung, um alle wichtigen, in der Braunkohle enthaltenen

Stofffe 2u verwerten !

16. Sprich diber die Rolle des kiinftigen Braunkohlenkombinats ,,Schwarze Pumpe* bei
der Erhéhung unseres Lebensstandards!

17. Sprich iiber den Fiinftigen Einsatz anderer Rohstoff- und Energiequellen an Stelle der

Braunkohle!

No m A wwN F
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Auslage in einem Glaswarengeschiift

Vielfarbig glitzern die Glasgegenstinde auf den Verkaufstischen eines Glaswaren-

geschiftes, Sehr viele Gerite fiir Haushalt, Gewerbe, Industrie und Labor werden

aus Glas hergestellt. Der Werkstoff Glas besteht aus Verbindungen des Elements
Silicium, das wir im folgenden Kapitel niher kennenlernen werden,

3. KAPITEL

Silicium und seine wichtigsten Verbindungen

Silicium

Silicium ist ein chemisches Element mit dem Symbol Si. Es gehort wie Kohlen-
stoff zu den Nichtmetallen und ist wie dieser vierwertig.

Silicium kommt in der Natur nicht elementar
vor, es ist aber in Form seiner Verbindungen weit
verbreitet. Ein Viertel der Masse unserer Erdrinde
besteht aus diesem Stoff. Damit ist Silicium nach
dem Sauerstoff, der die Hilfte der Erdrinde aus-
macht, das zweithiufigste Element. Es folgen die
Elemente Aluminium, Eisen, Calcium, Natrium,
Kalium und Magnesium mit zusammen etwa 23 9.
Die restlichen 29, verteilen sich auf alle iibrigen
Elemente (Abb. 80). Der Kohlenstoff, der wich-
tigste Bestandteil des Pflanzen- und Tierkorpers,
der auBerdem in den Kohlen und in der Luft vor-

ibrige
Elemente
2%

Al Fe, Ca,
Na A, Mg
23%

Abb. 80 Hiufigkeit der Elemente
in der Erdrinde



kommt, hat-am Aufbau der Erdrinde sowie der Luft- und Wasserhiille nur einen
Anteil von etwa 0,2 9. Zu dieser Erkenntnis kamen die Menschen, nachdem die
chemische Zusammensetzung vieler Gesteine und Mineralien erforscht und Unter-
suchungen iiber die Erdrinde durchgefiihrt wurden. Die Geologen stellten dabei fest,
daB die meisten Gesteine der Erdkruste aus Siliciumverbindungen bestehen.

Das Silicium wurde 1823 von dem schwedischen Chemiker Joxs JAcoB BERZELIUS
als Element erkannt. Er stellte es als einen Bestandteil des Kieselsteines fest und
gab ihm danach den Namen.l)

Silicium kann auf chemischem Wege aus seinen Verbindungen dargestellt werden.
In Pulverform sicht es braun aus, in Kristallform hat es dunkelgraue Farbe. Es ist
ein sehr harter Stoff, mit dem sich, dhnlich wie mit Diamant, Glas ritzen laBt.

Siliciurm verbindet sich mit den meisten Elementen erst bei hohen Temperaturen.
Gegeniiber Sauren ist es.sehr bestindig, reagiert aber mit Kalilauge oder Natronlauge.
Die Eigenschaften des Siliciums und der Aufbau seiner Verbindungen zeigen Ahn-
lichkeiten mit dem Kohlenstoff.

‘ _Silicium ist das zweithiufigste Element der Erdrinde. Es hat das Symbol Si.

‘ In seinen Eig haften und dem chemischen Verhalten dhnelt es dem Kohlen-
stoff. |

L = =

Siliciumdioxyd
Eine wichtige Verbindung des Siliciums ist das Siliciumdioxyd. Es ist unter den

am Aufbau der Erdrinde beteiligten Verbindungen die hiufigste. Seine Zusammen-
setzung entspricht der des Kohlendioxyds :

/ /0
sid (14
No No
Si0, €O,

Im Gegensatz zum gasférmigen Kohlendioxyd ist das Siliciumdioxyd aber ein
fester, sehr harter Stoff. Es kommt in der Natur als Quarz vor. Der Sand besteht
aus vielen kleinen Quarzkérnern. Quarz
ist auch als Gemengebestandteil in Ge-
steinen wie zum Beispiel im Granit ent-
halten.

Reinen Quarz findet man in der Natur
zuweilen in gut ausgebildeten, wasserkla-
ren Kristallen als Bergkristall (Abb. 81).
Sowjetischen Forschern ist es gelungen,
denseltenen Bergkristallim Laboratorium
zu erzeugen. ’

Siliciumdioxyd ist chemisch gegen die
meisten Sduren sehr widerstandsfihig.
Durch Magnesium kann es zu Silicium

1) silex (lateinisch) = Kieselstein Abb. 81 Bergkristall
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reduziert werden. Wegen seiner Hirte wird Siliciumdioxyd in Form von kleinen
Quarzkornern auf Gewebe oder starkes Papier geleimt (Sandpapier) und so zum
Glitten der Oberfliche bei der Holzbearbeitung verwendet.

Der Quarzsand wird in groBen Mengen zur Bereitung von Mortel genutat. Er ist
auch ein wichtiger Ausgangsstoff fiir die Glasindustrie.

Das Siliciumdioxyd ist ferner ein wichtiger Rohstoff fiir die Herstellung von Sili-
konen., Silikone sind kompliziertere Verbindungen des Siliciums, die als Plaste in der
Technik bereits groBe Bedeutung besitzen. Diese Plaste zeichnen sich durch besonders
giinstige Eigenschaften, wie zum Beispiel Temperaturbestandigkeit und wasser-_
abweisende Wirkung, aus. Silikone werden in der Deutschen Demokratischen Republik
im VEB Chemiewerk Niinchritz hergestellt. .

| Das Siliciumdioxyd Si0, kommt als Quarz in der Natur vor. Es wird zur W
Herstellung von Sandpapier benutzt, dient zur Mortelbereitung und ist ein
wichtiger Ausgangsstof! fiir die Glas- und Silikonherstellung.

Kieselsiiure
Silicium bildet noch weitere Verbindungen, die in ihrer Zusammensetzung denen
des Kohlenstoffs entsprechen.
Kohlendioxyd setzt sich mit Wasser teilweise zu Kohlenséiure um. Die Kohlenséiure
ist auBerordentlich unbestindig und zerfallt leicht in Kohlendioxyd und Wasser:
H,C0; = CO, + H,0.

Auch vom Silicium ist eine Séure bekannt, deren Zusammensetzung der der Koh-
lensiiure entspricht. Es ist die Kieselsiure H,Si0;. 5

Name | Formel Anhydrid
Kohlenséure H,CO, Co,
Kieselsaure H,8i0, Si0,

Siliclumdioxyd ist das Anhydrid der Kieselsiure. Im Gegensatz zur K hlensiure
kann man Kieselsiure jedoch nicht durch Umsetzung des Anhydrids mit Wasser ge-
winnen. Die Kieselsiure ist noch unbestéindiger und schwicher als die Kohlensiure.
Sie zerfillt in Wasser und in ihr Anhydrid:

H,810, > H,0 + §i0,.

Siliciumdioxyd ist das Anhydrid der Kieselsi H,Si0;. Kieselsi ist
noch unbestiindiger als die Kohlensiiure und zerfiillt leicht. in Wasser und | ~
Siliciumdioxyd. ]

Silicate
Die Salze der Kieselsiure heiBen Silicate. Sie sind im Gegensatz zur Séure sehr

bestandige Verbindungen. Silicate lassen sich nicht durch Umsetzung der Séure mit
Metallen oder Basen darstellen.
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Einen Weg zu ihrer Herstellung zeigt uns wieder der Vergleich mit den entspre-
chenden Verbindungen der Kohlensiure, den Carbonaten. )

Carbonate konnten wir durch Einwirkung des Anhydrids der Kohlensiiure, des
Kohlendioxyds, auf eine Base herstellen (Versuch 4). Wir priifen, ob die Silicate in
gleicher Weise aus dem Anhydrid der Kieselsdure und Basen dargestellt werden
konnen.

Versuch 29: In ein Reagenzglas geben wir fein gepulvertes Siliciumdioxyd und
erhilzen einige Zeit mit konzentrierter Natronlauge. Ein Tropfen der klaren
Losung wird eingedampft.

Es entsteht Natriumsilicat Na,Si0;. Die Gleichung fiir den Vorgang lautet :
2 NaOH + 8i0, — H,0 + Na,Si0,.

Der Versuch bestitigt, daB zwischen dem chemischen Verhalten des Siliciums und
dem des Kohlenstoffs Ahnlichkeiten bestehen. Die sirupartige Losung von Natrium-
silicat in Wasser wird als Natronwasserglas bezeichnet.

Wir wollen noch eine weitere Moglichkeit der Silicatbildung kennenlernen.*

Versuch 30: In einem schwerschmelz-
baren Reagenzglas wird ein Gemisch
von fein gepulvertem Siliciumdioxyd
und Blei(1I)-Oxyd PbO im Geblise Siliciumdioxya
verschmolzen (Abb. 82). Mit einem und Sleioxyd
Draht wird ein Faden aus der Schmelze
gezogen.

Die folgende Gleichung gibt uns den Vor-
gang fiir die Bildung von Bleisilicat an:

PbO + Si0, — PbSi0,.

DasBleisilicat erstarrt zu einer glasarti en, o : e,
festen Masse, die sich in Wasselg nicht ﬁ}st. Abb. 82 Herstellung von Blsisiliont

Die meisten Silicate sind in Wasser praktisch unléslich. Neben dem Siliciumdioxyd
sind sie Bestandteile der Silicatgesteine. In den Gesteinen treten vor allem Gemische
von Natrium-, Kalium-, Calcium-, Magnesium-, Aluminium- und Eisensilicaten auf.

Von den bekannten Silicaten sind lediglich Natriumsilicat und Kaliumsilicat was-
serloslich (Wasserglas). Man verwendet sie zum Trinken von Holz und Geweben,
die dadurch feuerfest werden. Allerdings ist der Schutz nur voriibergehend, da
Feuchtigkeit und Kohlendioxyd der Luft den Uberzug langsam zerstéren.

Rithrt man Wasserglas mit Calcium-, Magnesium- oder Zinkoxyd zu einem Brei
an, so entsteht ein Kitt, der unter Bildung unléslicher Silicate erstarrt. Wasserglas-
l6sungen dienen auch zur Herstellung von Biiroleim. Wasserglas wird ferner zum
Konservieren von Eiern benutzt. Dabei setzt sich das Natriumsilicat mit dem Cal-
ciumcarbonat der Kalkschale unter Bildung von Calciumsilicat um, das die Poren
der Eierschalen verschlieBt und so das Eindringen von Bakterien verhindert.

Silicate sind die Salze der Kieselsiure. Sie kénnen durch Umsetzung von
Siliciumdioxyd mit Basen oder Basenanhydriden hergestellt werden.
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Glas

1. Der technische Prozef der Glasherstellung. Der Werkstoff Glas ist den Men-
schen schon seit sehr langer Zeit bekannt. Das ilteste Glasstiick wurde in Agypten
gefunden. Es stammt aus einer Zeit um 5000 v. u. Z. Inschriften und Funde bewei-
sen, dal vor etwa 4000 Jahren, wahrscheinlich im Gebiet der Republik Irak, Glas
hergestellt wurde. Die Rémer eigneten sich bei der Eroberung Agyptens die Technik der
Glasherstellung an und entwickelten sie weiter. Wihrend man zunichst nur Klum-
pen aus triibem Glas als wertvollen Schmuck herstellen konnte, war es den Romern
bereits moglich, einfache Gerite aus Glas herzustellen, deren Gebrauch sich jedoch
nur reiche Rémer gestatten konnten.

Mit der gewaltsamen Ausdehnung des romischen Reiches gelangte die Kenntnis
von der Glasherstellung auch nach Deutschland. In den alten Rémerstidten Koln,
‘Worms und Trier wurde Glas hergestellt. Italien blieb aber wihrend des gesamten
Mittelalters der wichtigste Erzeuger von Glas in Europa.

In Deutschland entwickelten sich im Thiiringer Wald und im Schwarzwald die
Anfinge der Glasherstellung. Uber das erzeugte Glas verfiigte noch bis ins 13. Jahr-
hundert vor allem die Kirche. Wihrend in dieser Zeit die Fenster in Klostern und
anderen kirchlichen Bauten mit dem damals kostbarem Werkstoff Glas ausgestattet
wurden, mufiten die Bauern in dunklen Wohnungen leben.

Als spiter die Landesherren iiber die Glasherstellung verfiigten, wurde mehr Glas
erzeugt, aber es kam nur denen zu gute, die es sich auf Grund ihres Reichtums
kaufen konnten.

Erst mit der Entwicklung industrieller Verfahren zur Sodaherstellung, der Nut-
zung von Kohle als Energiequelle und der Einfiihrung der Siemensschen Regenera-
tivfeuerung wurden Voraussetzungen dafiir geschaffen, daB das Glas zu einem der
wichtigsten Werkstoffe werden konnte, dem sich immer weitere Verwendungsgebiete
erschlieBen.

a) Chemische Grundlagen

.In Versuch 30 sahen wir, daB beim Verschmelzen von Bleioxyd mit Siliciumdi-
oxyd ein Silicat mit glasartigen Eigenschaften entsteht.

Entsprechend diesem Versuch kénnen auch aus anderen Metalloxyden und Quarz
Silicate mit derartigen Eigenschaften hergestellt werden.

Unsere gebriuchlichen Glassorten sind Mischsilicate, die aus moglichst billigen
Ausgangsstoffen hergestellt werden. In groBen Mengen erzeugt man heute ein Natrium-
Catcium-Mischsilicat.

Natriumoxyd Na,O und Calciumoxyd CaO kommen jedoch nicht als Ausgangs-
stoffe fiir die technische Glasherstellung in Frage, da sie erst in besonderen techni-
schen Prozessen aus anderen Verbindungen hergestellt werden. Damit wiirde das her-
gestellte Glas sehr teuer. Man benutzt deshalb auBer Siliciumdioxyd die Carbonate
des Natriums und des Calciums (Soda und Kalkstein) als Ausgangsstoffe. Fiir die
chemischen Vorginge in der Schmelze kénnen wir folgende Gleichungen aufstellen :

Na,CO; + 810, > Na,Si0; + 00,7
CaCo, + Si0y—> CaSiO, + CO,®

Unsere Darstellung der Vorginge, die in der Glasschmelze ablaufen, ist aber gegen-
iber den tatsichlich ablaufenden Reaktionen wesentlich vereinfacht.
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b) Technische Durchfiihrung

Ausgangsstoffe. Fir
die Glasherstellung ver-
wendet man sehr feinen
Sand  (Siliciumdioxyd),
dessen KorngrofBe meist
zwischen 0,1 mm und
0,3 mm liegt. Zur Herstel-
lung von optischem Glas
achtet man vor allem dar-
auf, daB der Sand nur ganz
geringe Mengen Eisenoxyd
mitfiihrt, weil sonst das
Glas griin gefirbt wiirde.

Der zur Glaserzeugung
verwendete Kalkstein (Cal-
ciumecarbonat) soll eben-
falls moglichst wenig
Begleitstoffe  (besonders

Eisenverbindungen) ent-

halten.

Soda (Natriumcarbo-
nat) wird den Glaswerken
von den Sodafabriken
geliefert.

AuBerdemdientalsAus-
gangsstoff Scherbenglas,
das das Schmelzen der
Glasmasse erleichtert. Da-
durch werden gleichzeitig
wertvolle andere Aus-
gangsstoffe eingespart.

Aufbereitung. Die
Ausgangsstoffe ~ werden
den Glaswerken meistens
gemahlen geliefert. Thre
KorngréBe muB 0,1 bis
0,3 mm betragen. Sie wer-
den abgewogen und in
einem genau berechneten
Gewichtsverhiltnis ver-
mischt. Bei der Aufberei-
tung muB besonders sorg-
filtig verfahren werden,

Abb. 84 Schematische Dar-
11 eines fe
a) AufriB b) Grundril
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denn sehr unterschiedliche KorngréB8en der einzelnen Gemengebestandteile, ungenaues
Wiegen und schlechtes Mischen fithren zu Fehlern im Glas.

Chemische Umsetzung. Das fertige Gemenge wird in Schmelzéfen gebracht.
Es gibt Wannenéfen und Hafenofen.

Der Wannenofen (Abb. 83) dient zur Erzeugung groBer Glasmengen. Er besteht
aus einer grofien feuerfesten Wanne (Abb.84), die etwa 1 m tief ist und bis 600 Ton-
nen Glasschmelze aufnehmen kann. Die Wanne ist iiberdeckt von einem Gewdlbe
aus feuerfesten Steinen.

Auf der einen Seite wird der Glassatz in die Schmelzwanne eingebracht. Da auf
der anderen Seite aus der Arbeitswanne standig Glasschmelze zur Verarbeitung ent-
nommen wird, bewegt sich die Schmelze langsam durch die Wanne.

In der Mitte der Wanne sorgen Schwimmer dafiir, dal keine ungeschmolzenen
Teile in den Arbeitsraum gelangen. Nach welchem Verfahren erfolgt die Glasher-
stellung im Wannenofen ?

Die Beheizung der Ofen geschieht hiufig mit einem Generatorgas-Luft-Gemisch,
das an einer Seite des Ofens einstrémt und verbrennt. Die Verbrennungsgase ziehen
an der anderen Seite ab.

Um eine gute Ausnutzung der Wirmeenergie und moglichst hohe Temperaturen
zu erreichen, wird die SiEMENssche Regenerativfeuerung angewandt (Abb. 84).

Bei Temperaturen von 1300 bis 1500°C wird das Gemenge der Ausgangsstoffe zu
einer sirupartigen Masse zusammengeschmolzen.

Bei dieser chemischen Umsetzung entsteht Kohlendioxyd, das jedoch nur unvoll-
stindig entweicht. Ein Teil bleibt in Form von kleinen Gasbléischen in der zihen
Schmelze. Da das Glas spiter jedoch
blasenfrei sein soll, setzt man der Glas-
schmelze Stoffe zu, die leichtfliichtige

Gase entwickeln, wenn die Carbonate
bereits zersetzt sind. Diese Gase neh-
men beim Aufsteigen aus der Schmelze ,

die Kohlendioxydblischen mit. Den Flamme

Vorgang bezeichnet man als Liutern gas } ’ Luft Abgase

der Schmelze. Die zugesetzten Stoffe ) & 2u den

heiBen Liiuterungsmittel. Ein Laute- von den Regeneratoren
Regeneratoren

rungsmittel ist das Natriumsulfat
Na,SO,. Im Wannenofen erfolgt das
Léautern in der Mitte zwischen den
Schwimmern (Abb. 84). Die gelauterte
Schmelze muB noch einige Zeit abste-
hen, ehe sie verarbeitet werden kann.

Im Hafenofenwird das Glasineinzel-
nenSchmelzgefiiBen(Hifen)hergestellt.
Sie stehen in dem aus feuerfesten Stei-
nen aufgebauten Ofen (Abb.85). Die
Hiifen (Abb.86), die einen Durchmesser
von 4 bis 14 m haben, werden aus

besondersgeeigneten Tonen hergestellt 5 (ffung fir Flammen (ffnung fiir Abgase
und nach monatelangem Trocknen  Apb, 85 Schematische Darstellung eines Hafen-
langsam zur Rotglut erhitzt. ofens a) Aufri b) GrundriB
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Dann wird das Gemenge
eingefiillt und darin ge-
schmolzen. Die fertige
Schmelze wird verarbeitet
und der Hafen erneut mit
Gemenge gefiillt. Ein Hafen
hilt etwa drei Monate. Er
darf withrend dieser Zeit nie
vollig erkalten.

Der Hafenofen arbeitet
periodisch und ist daher fiir
die stéindige Entnahme von
Glasschmelze zur maschi-
nellen Verarbeitung unge-
eignet.

Frither wurdedasGlasnur
im Hafenofen hergestellt.

2 ! Abb. 86 Transport eines Glashafens mit fliissigem optischen
Heute wird der Hafenofen i Glas o R

immer dann mit Vorteil an-

gewandt, wenn man kleinere

Mengen bestimmter Spezialgliser (zum Beispiel fiir optische Gerite) herstellen will.
AuBerdem erméglicht er das Schmelzen verschiedener Glassorten in einem Ofen.

2. Glassorten. Wir haben die Herstellung von Glas am Beispiel des Natrium-
Calcium-Glases erlidutert. Diese Glassorte wird in groBen Mengen zur Herstellung
von Fensterglas, Flaschen, Konservenglisern und anderen Massenartikeln verwendet.

Durch Verinderung der Zusammensetzung der Ausgangsstoffe kann man die
Eigenschaften des Glases beeinflussen. Verwendet man Kaliumearbonat (Pottasche)
an Stelle von Soda, so erhillt man ein Glas, das bei hoherer Temperatur schmilzt und
deshalb zur Herstellung von Laborgeriten verwendet wird. Dieses Glas hatte frither,
als man Soda noch nicht in grofen Mengen herstellen konnte und man auf das aus
Holzasche hergestellte Kaliumcarbonat angewiesen war, allgemeinere Bedeutung.

Wird Calciumcarbonat durch Bleioxyd ersetzt, so entsteht ein Glas von hoher
Wichte und groBem Lichtbrechungsvermégen. Es dient zur Herstellung von Linsen,
Prismen und geschliffenen Glasgegenstiinden (Bleikristall).

Sand (Siliciumdioxyd) liBt sich teilweise gegen Aluminiumoxyd Al,0, und Bor-
oxyd!) B,0, austauschen. Borhaltige Gliser leiten die Wirme gut und zeigen geringe
Wirmeausdehnung. Das bekannte Jenaer Glas enthilt Boroxyd.

Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber die Bestandteile und die Verwendung einiger
wichtiger Glassorten.

Wie wir bereits wissen, bilden einige Metalle farbige Salze. So sind Kupfersalze
blau und Eisensalze griin gefirbt. Gibt man Oxyde oder Carbonate derartiger Metalle
mit in die Glasschmelze, so entstehen farbige Metallsilicate. Auf diese Weise lassen
sich Farbgliser herstellen.

') Bor ist ein Element. Es ist ein Nichtmetall mit dem Symbol B.
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Tabelle 4. Einige wichtige Glassorten

Glassorte Bestandteile Verwendung
Natrium-Calcium-Glas 5i0,, Na,0, CaO Behiilterglas, Fensterglas
Kalium-Calcium-Glas 8i0,, K,0, CaO Kiristallglas, optische Gliser,

chemische Geréte
Kalium-Blei-Glas Si0,, K,0, PbO Bleikristallglas, optische Gliser
Jenaer Glas Si0,, Na,0, Ca0, Al,0,, Labor- und Haushaltsgerite, die
B,0,, BaO, MgO hnellem Temy wechsel
unterworfen sind

Die griine Farbe der Bier- oder Weinflaschen ist auf Verunreinigungen von Eisen-
oxyden in den verwendeten Ausgangsstoffen zuriickzufiihren, die sich hier nicht nach-
teilig auswirken. Farblose Gliser erfordern jedoch weitgehend eisenoxydfreie Aus-
gangsstoffe.

Durch die Verwendung von Zuschlagstoffen wie zum Beispiel Knochenasche er-
hilt man Triibgliser. Diese werden zu Gliihlampenkolben, Leuchten und Triibglas-
scheiben verarbeitet. Zu den Triibglisern zéihlt auch das bekannte Milchglas.

Glas wird durch die chemische U dl eines G ges von Sand (Sili-

jumdioxyd) mit Soda (Natri b ), Kalkstein (Calci 1 Y cdee
anderen Stoffen im Schmelzofen hergestellt. Es werden Wannenidfen und
Hafendfen verwendet.

3. Bearbeitung von Glas. Fiir die Verarbeitung der Glasschmelze gibt es ver-
schiedene Moglichkeiten, von denen wir die wichtigsten kennenlernen wollen.

a) Blasen

Eine der éltesten Methoden der Glasbearbeitung ist das Blasen mit dem Mund.
Der Glasmacher bedient sich dazu der Pfeife, einem 1,5 m langem Eisenrohr von
15 bis 30 mm Durchmesser, dessen oberer Teil mit einem holzernen Mantel umgeben ist.

Die Herstellung von Glasgeriten durch Mundblasen ist eine Kollektivarbeit. An der
Herstellung eines Bierglases (Abb. 87) ist eine Gruppe von Arbeitern beteiligt, von
denen sich einer auf den anderen verlassen kann. Der ,,Kiilbelmacher entnimmt
mit dem unteren Ende der Glasmacherpfeife dem Hafen eine kleine Menge des glii-
hendzihfliissigen Glases (Abb. 87a), glittet sie durch Wilzen auf einer Eisenplatte
und blést sie unter stindigem Drehen und Schwenken zum Kiilbel auf (Abb. 87b).
Dieses hat eine grofere Oberfliche als das Pfeifenende und kann bei neuem Eintau-
chen in die Schmelze mit genau der Glasmenge bedeckt werden, die fir die beab-
sichtigte GroBe und Wanddicke des Glases benotigt wird. Dieser grofiere Glasposten
wird von einem anderen Arbeiter auf einem Holzteil durch ununterbrochenes Drehen
vorgeformt (Abb. 87¢). Dann blast ein weiterer Glasmacher das vorbereitete Glasteil
in eine Holz- oder GuBeisenform ein (87d) und gibt so dem Werkstiick die endgiiltige
Form. Es wird dann noch die Kappe entfernt, die die Verbindung zwischen Glas-
macherpfeife und Becher herstellt. Randbearbeitung und Veredlung der Gléiser er-
folgt in weiteren Abteilungen des Betriebes. Die Abbildungen 88 und 89 zeigen
Glasmacher bei der Herstellung einer Flasche.
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Abb. 87 Schematische Darstellung des Blasvorganges beim Mundblasen

Auch heute noch werden sehr viele Glasartikel durch Mundblasen gefertigt. Hierzu
gehéren kiinstlerisch hochwertige Gliser, Kelche, Schalen, V
fiir Laboratorien und fiir den Rund- und Fernsehfunk.

Massenartikel, wic Flaschen, Konservengliser und Glithlampenkolben, erzeugt man
mit vollautomatischen Blasmaschinen (Abb. 90). Eine solche Maschine lmslvht im
wesentlichen aus einem um eine senkrechte Achse drehbaren Gestell, das an mehreren
Armen die Formen triigt. Ein Antrieb bewegt das Drehgestell taktartig weiter. Mit

asen und Spumlgcmu

Abb. 88 Ein Glasmacher setzt das Kiilbel
in die gedffnete Form ein

Abb. 89 Ein Glasmacher entnimmt das fer-
tige Gerit aus der Form
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Abb. 91 Schematische Darstellung des Blasvorganges bei der Glasblasmaschine

jedem Takt wird ein Arbeitsgang er-
ledigt. Zunichst taucht eine geschlos-
sene Vorform in die flissige Glas-
schmelze. Mit Hilfe von Saugluft wird
Glasmasse in den Hohlraum der Form
gesaugt (Abb.91a). Ein Messer schneidet
das iiberschiissige Glas ab (Abb. 91b).
Die eingesaugte Glasmasse wird, nach-
dem die Vorform durch die Bla
ersetzt wurde (Abb. 91d), zum fertigen
GefiB aufgeblasen. Dann wird die Form
geoffnet und das GefiiBl auf ein Trans-
portband geschoben.

b) Pressen

Trinkgliser, Schalen, Konservenglas-
deckel und andere dickwandige Massen-
artikel werden durch Pressen hergestellt.
Beim Pressen wird eine abgemessene
Menge der zihfliissigen Glasschmelze
durch einen Stempel in eine Metallform
gedriickt (Abb. 92). Auf diese Weise
lassen sich auch Glasdachziegel, Glas-

Abb. 90 Glasblasmaschine zur Herstellung von
" . Glithlampenkolben im VEB Spezialglaswerk
fliesen und Glasbausteine herstellen. ,,Einheit*, WeiBwasser

¢) Ziehen

Die Herstellung von Flachglas (Fensterglas) erfolgt mit Hilfe der Tafelglaszieh-
maschine (Abb. 93). Das im Wannenofen geschmolzene Glas wird in eine kleinere
Ziehwanne geleitet. In die Schmelze taucht eine schlitzformige Schamottediise, aus
der ein 2m breites Glasband emporgezogen wird. Das Band durchliuft zwischen
Asbestwalzen einen senkrechten, iiber der Diise angeordneten Kiihlschacht von etwa
6 bis 7 m Linge. Am oberen Ende des Schachtes werden von dem gekiihlten Glas-
band Tafeln gleicher GroBe abgeschnitten und abgenommen (Abb. 94).

Besondere Zichverfahren dienen der Herstellung von Glasfiden, die einen Durch-
messer von 0,005 mm besitzen konnen.
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Abb. 92 Schematische Darstellung der Herstellung von PreBglas

Beim Stabziehverfah-
ren werden die Enden
von Glasstiben stindig
auf etwa 1200°C erhitzt.
Der ersteabfallende Glas-
tropfen gelangt auf eine
schnell drehende Trom-
mel (Abb. 95). Dadurch
wird aus dem schmel-
zenden Glas jedes Stabes
ein diinner Glasfaden
ausgezogen.

Beim Diisenziehver-
fahren tritt aus einer
Diise mit vielen kleinen
Bohrungen fliissiges Glas
heraus, das wie beim
Stabziehverfahren ge-
streckt wird.

Die Glasfasern kénnen
zerschnittenund zu Garn

Abb. 93 Schemati

+— Glasbana

fliissige
Glasmasse
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"

11

teststenende |
Walzer
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Walzen
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g einer Tafelg

versponnen werden. Glaswolle erhilt man, wenn das aus Diisen austretende Glas
durch PreBluft zerblasen wird.

d) Walzen

Dickeres Flachglas fiir Schaufensterscheiben oder Spiegel wurde frither durch Gie-
Ben von fliissiger Glasmasse auf vorgewiirmte GieBtische und anschlieBendes Aus.
walzen hergestellt. Heute hat man diesen periodischen Vorgang durch das kontinu-

ierliche Walzen ersetzt.

Die Glasschmelze flieBt aus der Wanne durch einen Uberlauf und eine Schamotte-
platte zwischen 2 Walzen, die es auf die gewiinschte Stirke bringen (Abb. 96).
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Die Oberflichen des gewalzten Glases
sind jedoch nicht véllig eben und wer-
den deshalb durch Schleifen und Polie-
ren nachbehandelt.

Durch Einwalzen von Drahtgeflecht
in gegossenes Flachglas wird Drahtglas
hergestellt.

e) Kiihlung des geformten Glases

Wiihrend der Bearbeitung kiihlen sich
die AufBlenschicht und das Innere des
geformten Glases ungleichmiBig ab. Da-
durch erhalten die Gliser innere Span-
nungen, die zum Zerspringen fiihren
konnen. Um diese Spannungen zu be-
seitigen, wird das Glas nach dem For-
men im Kiihlofen nachbehandelt.

Der Kiihlofen hat meist die Form cines
10 bis 30 m langen Kanals, durch den
sich das Glas langsam auf einem Trans-
portband bewegt. Das eingesetzte Form-
glas wird zunéchst wieder erwirmt und
‘1“'?" lanngsﬂm ﬂl{gékulllt. Durch (»llv Abb. 94 Abnehmen der Glasscheiben an der
gleichmiBige Erwirmung und nachfol- Tafelglaszichmaschine in einer Torgauer Glas-
gende Abkiihlung wird allméhlich ein hiitte
Spannungsausgleich erreicht.

Glasstad

_ 7,: —

Brenner
Abb, 95 Schematische Dar- Abb. 96 Schematische Darstellung des Walzens
stellung des Stabziehverfahrens von Glas

Abbildung 97 gibt einen Gesamtiiberblick iiber die Herstellung und Verarbeitung
von Glas.

4. Verwendung von Glas. Glas ist ein auBerordentlich wichtiger Werkstoff, dessen
vielseitige Verwendbarkeit auf eine Reihe giinstiger Eigenschaften zuriickzufiihren ist.

Viele Gebrauchsgegenstinde wie Flaschen, Gliser, Schalen werden heute aus die-
sem Material hergestellt. Bekannt ist die Verwendung des feuerfesten Jenaer Glases
fiir Haushaltsgeschirr (Abb. 98).
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Glasherstellung

Aufbereitung der Ausgangsstoffe
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Abb. 97 Schematische Darstellung der Glaserzeugung




Besondere Bedeutung kommt dem
Glas als Baumaterial zu. Dafiir ist es we-
gen der verhiltnismiBig groBen Hirte,
der Durchsichtigkeit und der geringen
Leitfihigkeit fir Wirme geeignet. Die
Verwendung als Fensterglas ist seit lan-
gem bekannt. Aber erst die industrielle
GroBherstellung aus billigen Rohstoffen
machte es zu einem Massenartikel. Das
widerstandsfiihige Drahtglas findet fir
Glasiiberdachungen und Fenster in
Industriebauten Verwendung. Daneben
werden auch Glasbausteine und Glas-
dachziegel hergestellt, die zum Bau
von lichtdurchlissigen und gut wirme-
isolierenden Winden oder Dichern ge-
eignet sind.

Glaswolle und Glasfasern sind aufler-
ordentlich gut wirme- und schalliso-
lierend; sie haben deshalb als Iso-
liermaterial groBle Bedeutung in der
Bauindustrie. So werden zum Beispiel
Warmwasser- und Heizungsrohre mit
ciner Schicht Glaswolle umwickelt, die
man mit Pappe abdeckt und verputzt.
Besondere Bedeutung hat das Isolieren
von Fernheizungsleitungen. Bei der Her-
stellung von Kiihlschrinken wird eben-
falls Glaswolle verwendet (Abb. 99).

Aus Glasfasergarnen werden. Gewebe
hergestellt. Glasfasergewebe sind nicht
brennbar und werden von Chemikalien
kaum angegriffen. Sie dienen unter
anderem zur Anfertigung von Theater-
dekorationen, Filtertiichern fiir die
chemische Industrie und Wirmeschutz-
matten.

In neuerer Zeit ist es gelungen, die
grofle Zugfestigkeit der Glasfasern aus-
zunutzen und dabei neue Werkstoffe zu
entwickeln. Bestimmte Plaste werden
zusammen mit Glasfasern oder Glas-
fasergeweben in heiBlen Formen gepref3t.
Die entstehenden glasfaserverstiirkten
Plaste zeichnen sich durch geringes Ge-
wicht, groBe Festigkeit und hohe Elasti-
zitit aus. Sie werden sehr vorteilhaft
im Fahrzeug- und Bootsbau eingesetzt.

Abb. 98 Geschirr aus dem VEB Jenaer
Glaswerk Schott & Gen.,

von Glaswolle zum
nken im VEB Glas-
faserwerk Steinach
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Glasfaserverstéirkte Kunststoffe
Abb. 100 Verwendung von Glas

Vielfiltige Verwendung finden Spezialgliser bei der Herstellung optischer Geriite.
Ein neuer Werkstoff ist das Schaumglas. Es entsteht, wenn ein Gemenge von Glas-
pulver und gasentwickelnden Stoffen Tefnperaturen von 700—800°C ausgesetzt wird.
Schaumglas sieht dhnlich wie Schaumgummi aus. Es schwimmt auf dem Wasser und
1Bt sich durch Ségen, Bohren und Nageln einer vielseitigen Verwendung zufithren.
Abbildung 100 gibt einen Uberblick iiber die Verwendung von Glas.

Die Glasindustrie der D hen Demokratischen Republik
Die zur Herstellung des Werkstoffes Glas notwendigen Ausgangsstoffe Sand und
Kalkstein werden in unserer Republik in geniigender Menge gefunden. Auch Hilfs-
stoffe, wie Tone zur Herstellung des feuerfesten Materials fiir Hifen und Ofen, stehen
ausreichend zur Verfigung. Daher entwickelten sich bei uns schon frithzeitig Glas-
hiitten und Glasverarbeitungsbetriebe. Urspriinglich wurde Holz zur Beheizung
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der Glasofen verwendet und aus der Holzasche wurde gleichzeitig Kaliumcarbonat
(Pottasche) hergestellt, das an Stelle der damals sehr seltenen Soda als Ausgangsstoff
diente. Deshalb boten waldreiche Gebiete wie zum Beispiel der Thiiringer Wald
besonders giinstige Voraussetzungen fiir die Glasherstellung.

Im 19. Jahrhundert gelang die industrielle Herstellung groBer Mengen billiger
Soda. Als man schlieBlich die Vergasung der Kohle beherrschte, erfolgte die Be-
heizung der Ofen mit Generatorgas. Die Abhingigkeit der Glasherstellung vom Holz-
vorkommen wurde dadurch beseitigt. Kohlevorkommen waren jetzt bestimmend fiir
die Standorte neuer Glashiitten. So entstand die Glasindustrie im Lausitzer Gebiet.
Aber auch durch die Lage von Betrieben, die groBe Mengen Spezialgliser bendtigen,
wurde die Entstehung neuer Glaswerke beeinflut. Der Ausbau der optischen Industrie,
zum Beispiel in Jena, begiinstigte dort gleichzeitig das Aufblithen der Glasindustrie.

Die Deutsche Demokratische Republik verfiigt heute iiber eine ausgedehnte Glasindu-
strie, die bereits weitgehend mechanisiert und automatisiert ist. Die Erzeugnisse unserer
groBen Betriebe, wie des VEB Jenaer Glaswerk Schott & Gen., des VEB Glaswerke Ilme-
nau,des VEB Oberlausitzer Glaswerke Weiwasser,des VEB Spezialglaswerk ,,Einheit*
WeiBwasser, des VEB GuB-und Farbenglaswerke Pirna-Copitz und desVEB Glaswerk
Freital, helfen uns die groBen Aufgaben unseres sozialistischen Aufbaues zu l6sen.

Der stindig wachsende Bedarf an Glas, vor allem auch zur Herstellung hochwerti-
ger PreBstoffe, macht den Aufbau weiterer Glaswerke notwendig. So wird die Glas-
hiitte in Torgau zu einem grofien, glasverarbeitenden Kombinat ausgebaut. Die
neuen groBen Glaswerke unserer Republik werden Schaumglas, feinste spinnbare
Glasfasern, Fernsehkolben, glasfaserverstiirkte Plaste usw. herstellen. Der gegen-
wiirtig schon sehr umfangreiche Export von veredeltem (handgeschliffenem) Haus-
haltglas, von Laborglas, Bauglas, optischemGlas und zahlreichen anderenGlasartikeln
wird damit um eine Reihe wertvoller Exportgiiter erweitert. Die weitere Ent-
wicklung unserer Glasindustrie schafft die Moglichkeit, nicht nur unseren eigenen
Bedarf an Glaserzeugnissen zu decken, sondern auch die auf Grund von Vereinbarun-
gen zwischen den sozialistischen Staaten erteilten Auftrige, zum Beispiel zur Erzeu-
gung von glasfaserverstirkten Plasten, zu erfiillen.

Neben den groBen Glaswerken gibt es besonders in Thiiringen viele kleine Betriebe,
die Glas zu Baumschmuck und kunstgewerblichen Gegenstéinden verarbeiten. Auch
diese Erzeugnisse sind wertvolle Exportgiiter.

Die iiberaus giinstige Rohstofflage und die Arbeit unserer Werktéitigen machen
Glas zu einem unserer wichtigsten Exportprodukte. Eine groBe Anzahl von Glas-
erzeugnissen nehmen von der Deutschen Demokratischen Republik aus ihren Weg in
alle Welt.

Wiederholungsfragen und Aufgaben:
1. Vergleiche Zusammensetzung und Eigenschaften der Oxyde und Siuren des Siliciums
mit den entsprechenden Verbindungen des Kohlenstoffs! .

2. Gib einen Uberblick iiber die Herstellung von Glas a) im Hafenofen, b) im Wannenofen!
3. Sprich iiber dieVerarbeitung vonGlas durch a) Blasen,b) Ziehen, ¢) Pressen, d)Giefen!
4. Sprich iiber Herstellung, Bigenschaften und Verwendung von Glasfasern und Glaswolle!
5. Gib einen Uberblick iiber die Geschichte der Glasherstellung !

6. Erklire, weshalb Glas ein wichiiger Werkstoff ist!

7. Sprich iiber die Bedeutungder Glasindustrie in der D hen Demokratischen Republik!
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Wilhelm-Pieck-Briicke in Magdeburg

Eine Briicke spannt sich iiber den FluB. Aus michtigen Stahltragern ist sie zu-
sammengesetzt. Viele Tonnen Stahl waren zu jhrem Bau nétig. Stahl wird auch
zur Herstellung von Maschinen, Verkehrsmitteln und vielen Gegenstinden des
dglichen Bedarfes geb: ht. In der Deutschen Demokratischen Republik werden

gr:;Be Mengen von Roheisen und Stahl erzeugt. Die Eisenhiitten- und Stahlwerke
sind wichtige Betriebe unserer Republik, die zur Schwerindustrie gehoren,

4. KAPITEL

Eisen und Stahl

Eisenerze

1. Arten und Yorkommen. Elementares Eisen kommt in der Natur hauptsichlich
als Meteoreisen vor. Es hat daher fiir die Herstellung des Eisens keinerlei Bedeutung.
Dafiir werden zahlreiche ausgedehnte Lagerstitten von Verbindungen des Eisens ge-
nutzt. Am haufigsten kommen die Oxyde vor, da Eisen groBes Bindungsbestreben
zu Sauerstoff hat. Aber auch andere Eisenverbindungen werden in der Natur an-
getroffen. Diese Verbindungen sind bei geniigend hohem Eisengehalt wertvolle
Eisenerze. Man unterscheidet oxydische und nichtoxydische Eisenerze. Die-wichtig-
sten oxydischen Eisenerze sind der Mag i ein, der Rotei in und der
Brauneisenstein. Zu den nichtoxydischen Eisenerzen rechnet der Spateisenstein,
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Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber Zusam tzung und Eisengehalt der wich-
tigsten Eisenerze.

Tabelle 5. Die wichtigsten Eisenerze

5 . dhernd
Erz Eisenverbindung Bﬁ;::'n;:gaﬁr
Magneteisenstein Fe,0, 50 bis 70 %
Roteisenstein Fe,0, 35 bis 60%
Brauneisenstein 2Fe,0, - 3H,0 20bis 60% |
Spateisenstein FeCO, 25 bis 40%

Die einzelnen Erze enthalten neben Eisen oft Verbindungen anderer Elemente.
Als solche Begleitelemente kommen Mangan?!), Phosphor und Schwefel vor. Die Erze
sind auBerdem mit Gesteinen und Mineralien durchsetzt. Diese Beimengungen werden
als Gangart bezeichnet. Im geférderten Erz sind demnach Eisenverbindungen, Ver-
bindungen der Begleitelemente und die Gangart vorhanden.

Man spricht bei einem Eisengehalt iiber 55 9, von reichen Erzen, bei 40 bis 55 %,
von guten Erzen, und unter 40 9, von armen Erzen.

Die Gangart enthilt vor allem Calciumoxyd, Magnesiumoxyd, Siliciumdioxyd oder
Aluminiumoxyd. Uberwiegen die beiden Basenanhydride Calciumoxyd und Magne-
siumoxyd, so ist die Gangart basisch. Wenn die Gangart vorwiegend das Saure-
anhydrid Siliciumdioxyd oder Aluminiumoxyd enthilt, so wird von saurer Gangart
gesprochen.

Eisenerzlagerstiitten gibt es in nahezu allen Teilen der Welt (Abb. 101). Die So-
wietunion besitzt die groBten Fisenerzlager und damit die Hilfte der gesamten Welt-
vorrite. Die Volksrepublik China hat die nichstgroBten Eisenerzvorrite. Es folgen die
Vereinigten Staaten von Amerika, Frankreich, Schweden, GroBbritannien und andere
Lander. Die sozialistischen Lénder haben im gréBten Anteil der Weltvorrite an
Eisenerz eine ausgezeichnete Rohstoffgrundlage fiir den weiteren Aufbau.

In der Deutschen Demokratischen Republik werden ebenfalls Eisenerze gefunden
(Abb.136,8.119). Die wichtigsten Vorkommen liegen in Thiiringen und im Harz.
Ein G ge von Spateisenstein mit anderen Erzen kommt in der Gegend von
Schmiedefeld vor. Bei Schmalkalden wird Brauneisenstein gefordert. Dieser findet
sich neben Roteisenstein auch bei Biichenberg-Braunesumpf (Harz) und in den Vor-
kommen von Badeleben.

Ei: werden in zahlreichen Lagerstii der Erde gefunden. Man unter-
heid dische und nichtoxydische Ei: Sie treten mit basischer oder
saurer Gangart auf.

2. Gewinnung. Eisenerze werden je nach der Michtigkeit des Deckgebirges im
Tagebau oder im Tiefbau abgebaut.

Im Tagebau werden Erz und Abraum nach dem Lockersprengen mit Baggern
gewonnen und meist mit Ziigen abtransportiert (Abb. 102). Die Anlagen fiir den Ab-
bau der Erze im Tiefbau entsprechen denen eines Steinkohlenbergwerkes. Die Abbau-

1) Mangan ist ein Element. Es ist ein Metall mit dem Symbol Mn.
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verfahren unterscheiden
sich jedoch von denen
des Kohlenbergbaus. Die
Gewinnung erfolgt meist
durchSprengen(Abb.103),
lediglich beiwenigerfestem
Erzmit dem PreBluftham-
mer. Verladen und Trans-
portderabgebauten Eisen-
erze gehen dhnlich wie im
Steinkohlenbergbau  vor
sich. Auch im Eisenerz-
bergbau werden heute
moderne Maschinen ein-
gesetzt. Das war in den
Eisenerzbergwerken der
Deutschen ~ Demokrati-
schen Republik erst mog-
lich, nachdem die Betriebe
Volkseigentum wurden.

3. Aufbereitung. Das ge-
forderte Eisenerz wird fiir
die nachfolgende Verhiit-
tung aufbereitet. Die Auf-
bereitung der Erze dient
der Wirtschaftlichkeit des
Verhiittungsprozessesund
hat fir die Verwertung
eisenarmer Erze besondere
Bedeutung.

Das gewonnene Erz fillt
in verschiedener Stiick-
grofe an. Diegrofen Brok-
ken sind fiir die Verhiit-
tung nicht geeignet und
fithren zu Betriebsstérun-
gen. Das Erz wird daher
zunichst in Brecheranlagen zerkleinert. Hiufiz werden dazu Backenbrecher ver-
wendet. Die Abbildung 104 zeigt uns das Schema eines solchen Brechers. Das Eisenerz
wird zwischen zwei senkrecht gerippte Platten (Brechbacken) aus besonders hartem
Stahl geschiittet. Die eine Brechbacke ist senkrecht feststehend angeordnet, wihrend
sich die andere durch ein Hebelsystem stoBweise entgegen bewegt. Dadurch wird
der keilfsrmige Raum zwischen den Brechbacken periodisch verengt und erweitert.
Das Erz wird infolge des Druckes beim Verengen zerkleinert. Beim Erweitern rutscht
es nach unten. Nachdem im oberen Teil des Raumes die groBen Erzbrocken grob
zerkleinert wurden, findet im unteren eine Zerkleinerung auf etwa FaustgroBe statt.

Bei der Gewinnung und Zerkleinerung der Eisenerze entsteht auch Feinerz, das

durch Siebe abgetrennt werden mug,

-

Abb. 103 Bohren von Sprengléchern
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Die oftmals betrichtlichen Mengen von Feinerz
konnen zum groBten Teil erst nach weiterer Auf-
bereitung verhiittet werden. Das Ziel der Auf-
bereitung ist in diesem Falle die Verwandlung
von Feinerz in Stiickerz. Das kann durch Sintern
geschehen. Beim Sintern backt das Feinerz mit
Kalkstiickchen bei hohen Temperaturen zu Stiick-
erz zusammen. Das Sintern wird vorteilhaft auf
einem Sinterband (Abb. 105) durchgefiihrt. Abb. 106
zeigt uns das Schema einer Sinterbandanlage.

HKetelsystem
—s

Das Sinterband besteht aus miteinander verbun- Y

X e S0,
denen eisernen Wagen, die einen engen Rost als 80
Boden besitzen. Darauf v\nr(l am Anfang des_Ban- Abb. 104 Schematische Darstel-
des etwa 25 cm hoch ein Gemisch aus Feinerz, lung des Brechens mit dem
Kalk und Feinkoks gegeben. Danach entziindet die Backenbrecher

Hitze einer Gasflamme an
der Oberfliche des Sinter-
gutes den Koks. Ein Gebli
saugt Sauerstoff zur Ver-
brennung des tiefer gelager-
ten Kokses an. Durch die
entstehende Hitze werden
Erz- und Kalkteilchen an
der Oberfliche erweicht und
sintern zusammen.

Abb. 105  Sinterbandanlage
im VEB Eisenhiittenkombi-
nat J.W. Stalin, Stalinstadt

Zindung

Aufgobe des
Sintergutes

Abb. 106 Schemati-

ol sche Darstellung ei-
%) nerSinterbandanlage
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Die Aufbereitung der Eisenerze erfolgt durch Zerkleinern, Sieben und Sin- ‘
tern. Beim Sintern wird Feinerz in Stiickerz umgewandelt.

h e x|

Roheisen

1. Herétellung. Die Verfahren zur Herstellung des Roheisens aus den Eisenerzen
werden unter der Bezeichnung Verhiittung zusammengefaBt. Wir wollen die Ver-
hiittung der Eisenerze nun im einzelnen kennenlernen.

a) Chemische Grundlagen

Bei der Verhiittung werden die in den aufbereiteten Eisenerzen vorliegenden Eisen-
oxyde zu Eisen reduziert. Dazu werden groBe Mengen von méglichst billigen Reduk-
tionsmitteln benétigt. In der Technik verwendet man zur Reduktion der Eisenoxyde
Koks und Kohlenmonoxyd. Das Kohlenmonoxyd bildet sich bei dem ProzeB aus
Koks. Die fiir die Verhiittung erforderliche Warmemenge wird vor allem beim Ver-
brennen von Koks im Luftstrom frei.

Wir untersuchen eine der hier ablaufenden Hauptreaktionen
im folgenden Versuch :

Versuch 31: In einem bedeckten Porzellantiegel wird ein

[ﬂ Gemisch von Eisen(111)-oxyd und Kohlepulver er-
hitzt (Abb. 107). Priife das Reaktionsprodukt mit einem
Magneten!

Aus Versuch 31 erkennen wir, daf Eisen(IIf)-oxyd durch
Kohlenstoff zu Eisen reduziert wird:

Fe,05 + 3C— 2Fe + 3CO.

Kohlenmonoxyd wirkt bei hohen Temperaturen auf das
Eisenoxyd ebenfalls reduzierend. Die folgende Gleichung soll
uns diesen Vorgang veranschaulichen :

Fe,04 + 3CO — 2Fe + 3CO,.
Dem Eisen(III)-oxyd werden durch Kohlenmonoxyd die Sauerstoffatome entzogen.

Bs wird zu Eisen reduziert. Das Kohlenmonoxyd wird dabei zu Kohlendioxyd
oxydiert.

Abb. 107 Reduktion
von Eisen(III)-oxyd

b) Technische Durchfiihrung im Hochofen

Die Ausgangsstoffe. Fiir die Erzeugung von Roheisen im Hochofen werden
als Ausgangsstoffe aufbereitetes Eisenerz, Zuschlige, Koks und Luft benotigt.

Bei saurer Gangart wird meist Kalkstein als basischer Zuschlag verwendet. Liegt
basische Gangart vor, so erfolgt die Verhiittung der Erze zusammen mit solchen,
die saure Gangart besitzen. Die Zuschliige sollen das Schmelzen der Gangart er-
leichtern, Sie verbindet sich mit den Zuschligen und es entsteht fliissige Schlacke.

Das aufbereitete Eisenerz wird mit den Zuschligen vermischt. Das Gemisch ‘heiBt
Méller. T
" Der Koks hat eine dreifache Aufgabe. Er ist einmal Ausgangsstoff fiir die Her-
stellung des Hauptreduktionsmittels Kohlenmonoxyd und ist auclﬂ,)selbst'l;R,eduk-




tionsmittel. Daneben dient er als Brennstoff zur Erzeugung der hohen Temperaturen,
die fiir den Ablauf der chemischen Reaktionen und den Schmelzprozef3 erforderlich
sind. Der fiir die Verhiittung im Hochofen bestimmte Koks muf} eine dem dort herr-
schenden Druck entsprechende Festigkeit besitzen.

Die Luft, die zum Verbrennen des Kokses zugefiithrt werden mul}, wird zunichst
vorgewirmt. Sie wird daher ,,HeiBwind* genannt.

n einem Hiittenwerk werden ferner grofle Mengen Wasser fiir Kiihlzwecke und
fiir die Verarbeitung der Schlacke henotwl

Die Aufbereitungsanlagen, Aufziige, T ransporteinrichtungen usw. haben einen
erheblichen Bedarf an Elektroenergie.

Der Aufbau des Hochofens. Die Abbildungen 108 und 109 zeigen den Aufbau
einer Hochofenanlage. Der Hochofen ist ein Schachtofen. Er ist aus feuerfestem
Material gemauert und mit einem Stahlblechmantel umgeben. Moderne Hochofen
haben eine Schachthohe von etwa 30 m. Mit Aufbauten sind sie etwa 50 m hoch.

Der Hochofen ist auf einem miichtigen Fundament gebaut. Der untere Teil des
Hochofens, das Gestell, hat die Form eines Zylinders von 3 bis 6 m Durchmesser.

Auf dem Gestell clhcht sich ein nach oben etwas erweiterter Teil, die Rast. Daran
schlieBt sich der kegelstumpfartig zulaufende Schacht an. Der gréBte Durchmesser
des beschriebenen Hochofens betriigt etwa 7 m. Diese Bauweise ist notig, weil sich
dic Ausgangsstoffe bei zunchmender Temperatur ausdehnen, durch Verbrennen des

Abb. 108 Hochofenanlage im VEB Eisenhiittenkombinat J. W. Stalin, Stalinstadt
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Kokses dann aber eine Raumminderung eintritt. Der Nutzinhalt eines solchen
Hochofens betrigt rund 600 m?3. Damit kann eine Tagesleistung von 500—600 t Roh-
eisen erreicht werden.

Jeder Hochofen besitzt eine Reihe besonderer Vorrichtungen. Die Beschickung
(Fillung) erfolgt mit Hilfe eines Schrigaufzuges. Der obere Teil des Schachtes, die
Gicht, ist mit einem doppelten trichterférmigen VerschluBl gasdicht abgeschlossen.
Am Gestell befinden sich der Schlackenabflui und darunter der Roheisenabstich. Der
HeiBwind tritt durch Windformen oberhalb des Gestells in den Hochofen ein. Die
Windformen sind Rohre, die an eine um den Hochofen fithrende Ringleitung ange-
schlossen sind, und durch die der Heiwind in den Ofen geleitet wird.

Von der Gicht filhren Gichtgasleitungen zur Gasreinigungsanlage und weiter zu
den Winderhitzern.

Die Beschickung. Der Hochofen wird schichtweise mit Moller und Koks be-
schickt. Der GichtverschluB erméglicht eine Beschickung, ohne daB die Gichtgase
entweichen koénnen (Abb. 110).

Die Vorgange im Hochofen. Die chemischen Gleichungen und die Reihenfolge
der Reaktionen im Hochofen sind in der Abbildung 111 dargestellt. Das Einsatzgut
durchléduft den Hochofen von oben nach unten, wihrend der Gasstrom in entgegen-
gesetzter Richtung gefithrt wird. Die Temperatur im Hochofen betragt an der Gicht
etwa 200°C und steigt bis zum Gestell auf etwa 1800°C an.

Staubsack

abstich 3—--

Hochofen Winderhitzer
Abb. 109 Sch ische Darstellung einer Hochofenanl
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Abb. 110 Sch

Im oberen Teil des
Schachtes werden die festen
Ausgangsstoffe durch die
aufsteigenden heiBen Gase
bei Temperaturen von 200°
bis 400°C entwissert und
vorgewdrmt. Man spricht
deshalb von der Vorwirm-
zone.

Der vorgewirmte Moller
und der Koks rutschen
langsam durch den Schacht,
weil bei ansteigender Tem-
peratur durch die chemische
Umsetzung des Méllers und
das Verbrennen des Kokses
im unteren Teil des Hoch-
ofens sténdig Hohlrdume
entstehen. Der Temperatur-
bereich von 400° bis 1100°C
heit Reduktionszone. Da
der Heiiwind unmittelbar
vor der Miindung der Wind-
formen im UberschuB vor-
handen ist, wird der dort
lagernde Koks zu Kohlen-
dioxyd verbrannt (Reak-
tion 1). Dabei wird auch die
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Vorwdrmzone

TG fe,0,+300~2Fe+3C0, (5)
Reduktionszone ——C0,+C—~200(5)
-900° -~

Fe,0y+300~2Fe+300, (4)
~—Fe0+L—~Fe 00 ()
- —1100°C- - -—C0, +0~=200(2)

0+20~C0, (1)
Heilfwindzufuhrung

é‘t/ymei/zzons

—
Eisenabstich

Schlackenabfiul

Abb. 111 Schematische Darstellung der Vorginge im Hochofen



Wirme frei, die fiir die Verhiittung notwendig ist. Das Kohlendioxyd wird durch
weiteren Koks zu Kohlenmonoxyd reduziert (Reaktion 2). Das Kohlenmonoxyd steigt
auf und reduziert in der Reduktionszone die Eisenoxyde, wobei es selbst zu Kohlen-
dioxyd oxydiert wird (Reaktion 4). Das so gebildete Kohlendioxyd geht in den dar-
iiberliegenden Koksschichten wiederum in Kohlenmonoxyd iiber (Reaktion 5). Dieses
Kohlenmonoxyd kann bereits zu Beginn der Reduktionzone die Eisenoxyde teil-
weise zu schwammigem Eisen reduzieren (Reaktion 6). Die Reduktionsvorgiinge ver-
laufen aber hier noch unvollstindig. Es wird nur ein Teil des Erzes reduziert.

Tm unteren Teil des Schachtes steigen die Temperaturen auf 900° bis 1100°C an.
Die noch vorhandenen Eisenoxyde werden nunmehr von glithendem, festem Kohlen-
stoff reduziert (Reaktion 3). In diesem Teil des Hochofens bildet sich gleichzeitig eine
Eisen-Kohlenstoff-Verbindung, das Eisencarbid. AuBlerdem nimmt das durch Reduk-
tion entstandene Eisen festen Kohlenstoff in feinverteilter Form auf. Diese Vorginge
werden Aufkohlung genannt (Koh]ungszone)

Oberhalb der Windformen werden im Hochofen Temperaturen bis zu 1800°C
gemessen. Das kohlenstoffhaltige Eisen und die aus Gangart und Zuschligen ge-
bildete Schlacke schmelzen. Daher heiBt die untere Zone des- Hochofens Schmelz-
zone.

Flissiges Eisen und Schlacke haben unterschiedliche Wichte. Daher schwimmt die
leichte Schlacke auf dem sich am Boden des Gestells ansammelnden fliissigen Roheisen.

Die Winderhitzer. Die im Schacht nach oben strémenden Gase verlassen den
Hochofen durch die Gicht. Sie heiBen Gichtgase. Thre Ableitung geschieht durch die
Gichtgasleitung. Das Gichtgas wird im Staubsack grob entstaubt und geht dann zur
weiteren Gasreinigung. Im Gichtgas ist Kohlenmonoxyd enthalten. Etwa 25 %, des
gereinigten, brennbaren Gichtgases werden zum Beheizen der Winderhitzer ausgenutzt.
Die Winderhitzer werden nach ihrem Erfinder auch Cowper genannt. Zu jedem Hoch-
ofen gehoren drei bis vier Winderhitzer. Das sind Stahlblechtiirme von etwa 30 m
Hoéhe und 8 m Durchmesser mit einer Ausmauerung aus Schamottesteinen. Sie be-
sitzen einen schmalen Verbrennungsschacht und einen weiten Raum mit einem Git-
terwerk aus Schamottesteinen. Das im Gichtgas enthaltene Kohlenmonoxyd ver-
brennt bei gleichzeitiger Luftzufuhr im Verbrennungsschacht. Die heiBlen Abgase
stromen durch das Gltterwerk erhitzen es und werden dann durch die Esse abge-
saugt.

V%’enn ein Winder] hltzer geniigend aufgeheiztist, wird die Brenngaszufuhr abgeschal-
tet und von Geblisen kalte Luft, Kaltwind genannt, in entgegengesetzter Richtung
durch das heiBe Gitterwerk gedriickt. Die Luft erwirmt.sich auf 600° bis 700° C und
tritt nun als HeiBwind durch die Windformen in den Hochofen ein. Inzwischen wer-
den die anderen Winderhitzer aufgeheizt, so daB im periodischen Betrieb jeweils ein
Winderhitzer auf ,,Kaltblasen geschaltet ist, wihrend die iibrigen auf ,,HeiBblasen
eingestellt sind (Abb. 112).

Aus dem Gichtgas wird durch Verbrennung die Wirme gewonnen, die zur Er-
zeugung des HeiBwindes nétig ist. Die freiwerdende Warmemenge wird in Scha-
mottesteinen gespeichert und dann unmittelbar auf den Wind iibertragen. Auch
hier findet also die Regenerativfeuerung Anwendung. Die Einfiihrung der Wind-
erhitzer in den VerhiittungsprozeB fiihrte zu einer groBen Einschrankung des Koks-
verbrauches je Tonne Roheisen.

Der Abstich. Die Schlacke wird etwa aller 2 Stunden in bereitstehende Wagen
mit eisernen Kiibeln oder in eine Rinne mit Wasser abgelassen.

* 99



Der Abstich des Roheisens er- HelBotasen Baleblasts
folgt in Abstinden von 4 bis 6
Stunden. Das Roheisen fliet
dann meist in Roheisenpfannen,
die auf Wagen bereitstehen. Die
Roheisenpfannen unterscheiden
sich von den Schlackenkiibeln
durch eine feuerfeste Ausmaue-
rung.

Die Hauptreaktion im Hoch-
ofen ist die Reduktion der im
Eisenerz enthaltenen Eisenoxyde
durch Kohlenmonoxyd und teil-
weise durch glithenden Koks.

Bei der Verhiittung der Eisen-
erze im Hochofen werden die
festen Ausgangsstoffe und der
Heifwind sowie die entstehenden
Gase im Gegenstrom zueinander-
gefiihrt. Dadurch erfolgen die
chemischen Umsetzungen und T
der Wirmeaustausch. e Z22555 Abgase

Kennzeichnend fiir den Prozef Abb. 112 Schematische Darstellung einer Wind-
ist,daB der Hochofen laufend mit erhitzergruppe
Ausgangsstoffen beschickt wird
und die beschriebenen Umsetzungen ohne Unterbrechung ablaufen. Es handelt sich
also um einen kontinuierlichen Prozef.

Gewaltige Stoffmengen werden an einem Tag beim HochofenprozeB8 umgesetzt und
in einem Hiittenwerk transportiert. Die Tagesleistung eines Hochofens, wie wir ihn

Heillwing_—--—

Gichtgas

==—— Kaltwind

v 7201 ots B ——— 57501 Gichrgas é
W 520t Zuschiage ///// :7
=

890t Schlacke

Abb. 113 A toffe und Endstoffe beim Hochofenproze am Beispiel eines Hochofens im
VEB Eisenhiittenkombinat J. W. Stalin, Stalinstadt
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hier beschrieben haben, geht aus Abbildung 113 hervor. Die Erzeugung von 500 t
Roheisen verlangt den Einsatz von rund 1400 t Eisenerz und 520 t Zuschligen.
Ferner werden etwa 720 t Hiittenkoks und 2500 t HeiBwind benotigt. Neben dem
Roheisen entstehen etwa 3750 t Gichtgas und 890 t Schlacke.

Im VEB Eisenhiittenkombinat J.W. Stalin, Stalinstadt arbeiten 6 solcher Hoch-
ofen. Uberlege, wieviel Eisenerz, Zuschlige, Roheisen und Schlacke téglich beférdert
werden miissen !

Die schwere korperliche und oft gesundheitsschidigende Arbeit der Hiittenwerker
und der anderen Beschiiftigten eines derartigen Werkes ist heute weitgehend durch
die Automatisierung und die Mechanisierung beseitigt. Das wird uns deutlich, wenn
wir uns das Entladen von Eisenbahnwagen im VEB Eisenhiittenkombinat J.W.
Stalin betrachten. Dort wird jeweils ein Waggon mit Kalk oder mit Erz auf den Wag-
gonkipper gefahren, der im wesentlichen einen einseitigen Hebel darstellt. Dieser
Hebebaum wird mit dem daraufstehenden Waggon angehoben, die tieferliegende
Stirnwand klappt infolge des dagegen driickenden Waggoninhalts auf, und
dieser rutscht nun in den Bunker. Das Entladen eines Eisenbahnwagens erfolgt auf
diese Weise in wenigen Minuten. Die Entladearbeiter haben dabei nur die Aufgabe,
den Waggonkipper zu bedienen und aus den entladenen Wagen geringfiigice Reste
zu entfernen.

Der Transport der Einsatzstoffe, das Mischen des Méllers, die Beschickung des
Hochofens usw. sind ebenfalls vollkommen mechanisiert und automatisiert.

Beim Hochofenproze fillt den Hiittenwerkern vor allem die Aufgabe der Kon-
trolle und Steuerung des Ofens zu. Von einem Kommandoraum aus werden cine
Vielzahl von Apparaturen und MeBinstrumenten iiberwacht, die Auskunft iiber das
Nachrutschen der Stoffe im Hochofen,
die Temperaturen von Heilwind und
Gichtgas und vieles andere geben. Auf

irund dieser Angaben und der Ergeb-
nisse von Untersuchungen der Ausgangs-
stoffe und der Endstoffe im Laborato-
rium wird der Hochaofenprozel von
diesem Raum aus reguliert (Abb. 114).

¢) Technische Durchfiilhrung im Nieder-

schachtofen

Ein weiteres Verfahren zur Erzeugung
voi Roheisen ist das Niederschachtofen-
verfahren, das in der Deutschen Demo-
kratischen Republik besondere Bedeu-
tung erlangt hat.

Nach umfangreichen Forschungsar-
beiten und der Anlage von Versuchs-
ofen im VEB Maxhiitte Unterwellen-

Abb. 114 Tm Kommandoraum fiir den Hoch-
ofen VI im VEB Eisenhiittenkombinat
J. W. Stalin, Stalinstadt
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born gelang es Nationalpreistriger Prof.
Dr. Kurr SivBerLicH (Abb.115) und seinen
Mitarbeitern dieses Verfahren zur Betriebsreife
zu entwickeln. Nach BeschluB unserer Regierung
begannen Arbeiter und Techniker im Jahre 1950
mit den Arbeiten zum Bau des ersten Nieder-
schachtofenwerkes der Welt in Calbe/Saale
(Abb.116). Wo 1950 noch Ackerflichen waren,
wurde bereits 1951 das erste Roheisen abge-
stochen (Abb. 117). 1953 war der VEB Eisen-
werke West fertiggestellt. Er liefert heute aus
10 Niederschachtofen die Roheisenmenge, die
laut Plan 20 Ofen erzeugen sollten. Diese groB-
artige Leistung unserer Wissenschaftler und
Hiittenwerker wurde durch die sofortige Aus-
wertung der beim Betrieb der ersten Ofen ge-
sammelten Erfahrungen erreicht. = Po . — .

Die Niederschachtﬁfenanlagen des VEB Ei- g s Su AR
senwerke West wurden entwickelt, um unsere
eisenarmen Erze wirtschaftlich zu verhitten. Der im VEB Braunkohlenkombinat
“Lauchhammer erzeugte BHT-Koks wird in den Niederschachtéfen von Calbe vor-
teilhaft als Reduktionsmittel und Brennstoff eingesetzt. Mit dem Niederschachtofen
ist es gelungen, auf der Grundlage einheimischer Rohstoffe groBe Mengen Roh-
eisen herzustellen. Der Méller fiir das Niederschachtofenverfahren enthélt Eisenerze
und Kalkstein. Oft werden noch andere eisenhaltige Stoffe wie Generatorschlacken
und Schlacken aus Stahlwerken zugesetzt.

Der Niederschachtofen ist ein Schachtofen mit rechteckigem oder rundem
Querschnitt. Seine Hohe betrigt nur 12 Meter. Die chemischen Vorginge im Nieder-
schachtofen entsprechen denen des Hochofenprozesses. Die Tagesleistung des Nieder-
schachtofens wurde von Jahr zu Jahr gesteigert. Sie betrigt jetzt etwa 100 bis 120t
Roheisen. Durch die Vollautomatisierung ganzer Betriebsteile wie der Méllerung und
Beschickung konnten die Werktiitigen dieses sozialistischen Betriebes die Kosten je
Tonne Roheisen erheblich senken. An den Niederschachtéfen wurden ferner Ver-
besserungen vorgenommen. Zu ihnen gehéren die Erhohung der Anzahl der Wind-
formen und die VergréBerung ihrer Querschnitte.

d) Rennverfahren

Das Rennverfahren!) dient der Verhiittung eisenarmer Erze. Es wird im Drehrohr-
ofen L durchgefiihrt. Dieser wird mit einem Geml«ch von stark zerkleinertem Eisenerz
und Koksgrus beschickt. Dem Einsatzgut stromen die heiien Gase einer Kohlenstauh.

je_\mgmg,_entgegen. Aus dem groften Teil der Gangart entsteht dabei Schlacke,
wihrend das Eisen in Kérnern anfillt, die etwa 939, Eisen enthalten. Sie werden
zu Stahl verarbeitet oder dem Hochofen zugefiihrt. Das Rennverfahren wird in der
Deutschen DcmokmtlsnhonRepubhk im VEB Maxhiitte Unterwellenborn angewendet.

Abbildung 118 gibt uns einen Uberblick iiber die Roheisenerzeugung.

1) abgeleitet von rinnen,
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Hochofe Vied hachtofe

Im oder N werden die aufbereiteten Eisenerze ver-
hiittet. Die Eisenoxyde werden durch Kohl yd oder Kohl ff redu-
ziert. Der Hiittenkoks liefert die und die fiir den Verhiit-
tungsprozel erfnrderllche W’nrmemenge Die Gangart der Eisenerze fiihrt man
mit geei Zuschla in leichtfliissige Schlacke iiber. Das hend
brennbare Gas heifit Gichtgas.

2. Elgeuschaflen und Verwendung. Das Roheisen ist das Hauptprodukt des Ver-
hiittungsprozesses. Es wird nach dem Abstich in Roheisenpfannen entweder zum
Stahlwerk oder zur Masselgieimaschine befordert. Die MasselgieBmaschine (Abb.119)
besteht im wesentlichen aus einem endlosen Band miteinander verketteter eiserner
Formen. In diese Formen wird das Roheisen gegossen. Es erstarrt darin zu Masseln,
die ein Gewicht von etwa 30 kg besitzen. Am Ende der Bandanlage werden die noch

Abb.116 ErsteNiederschacht-
ofenanlage im VEB

-
werke We st, Calbe/Saale

5
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Herstellung von Roheisen

Aufbereitung der Ausgangsstoffe

=2

Luft Eiseiwrz 2uschldge Koks
Brechen
i %’ %
. Winderhitzer Sieben Sieben Sieben
Sintern
7
Chem/bc/ve'Umselzung
> Gichtgas
L * Schlacke
Hochofen,
Niederschachtofen
Roheisen
Abb. 118 Sch ische Darstell der Rohei gung
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heiBen Masseln aus den Formen in
Eisenbahnwaggons gestiirzt und durch
Wasser abgekiihlt.

Das Roheisen ist kein chemisch reines
Eisen, sondern es enthiilt Kohlenstoff
und andere Begleitelemente, wie Sili-
cium, Mangan, Phosphor und Schwefel.
Der folgende Versuch soll uns besti-
tigen, daB im Roheisen Kohlenstoff
vorhanden ist.

Versuch 32: Von Roheisen mit
grawem Bruch wird mit einer
groben Feile Pulver abgefeilt und
in einem Verbrennungsrohr auf-
gehiuft. Wir saugen nun in der
Versuchsanordnung nach Abbil-
dung 120 Luft idiber das erhitzte
Roheisenpulver. — Beobachte das

Kallwasser in beiden Wasch-
flaschen!
Das Kalkwasser in der zweiten

Waschflasche wird getriibt. Es muB}
Kohlendioxyd entstanden sein, das sich
mit Kalkwasser zu unléslichem Calcium-
carbonat umsetzt. Das Kohlendio
Roheisen enthaltenen Kohlenstoffs

as

Abb. 119 MasselgicBmaschine im VEB Eisen-
hiittenkombinat J.W. Stalin, Stalinstadt

rd kann jedoch nur bei der Verbrennung des im
gebildet worden sein, da das Kohlendioxyd

der Luft durch das Atznatron gebunden wurde.

Atznatron

Kalkwasser.

graues Roheisen

——
Saugpumpe
L
C] Kalkwasser
]

Abb.120 Nachweis von Kohlenstoff im grauen Roheisen
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Man unterscheidet im allg zwei Rohei orten. LBt man Roheisen mit
hohem Silicium- und geringem Mangangehalt in Sandformen langsam abkiihlen, so
scheidet der enthaltene Kohlenstoff vorwiegend in Form feiner Graphitkristalle
aus. Dadurch wird die Bruchfliche des Roheisens grau und kérnig. Es entsteht
graues Roheisen.

Bei rascher Abkiihlung von Roheisen mit hohem Mangan- und geringem Silicium-
gehalt in Eisenformen wird der Kohlenstoff chemisch gebunden als Eisencarbid ab-
geschieden. Die Bruchfliche ist dann weiB und strahlig. Man erhilt weiBes Roheisen.
In der Tabelle 6 sind die Entstehung und Eigenschaften der beiden Roheisensorten
gegeniibergestellt.

Tabelle 6. Graues und weiBes Roheisen

Graues Roheisen

J WeiBes Roheisen

Silicium- und Mangan-
gehalt

Abkiihlung

Abscheidung des
Kohlenstoffs

Beschaffenheit der
Bruchfliche

Wichte in p/em?®
Schmelzpunkt in °C

iiberwiegend Silicium ‘ iiberwiegend Mangan

langsames Abkiihlen
in Sandformen

in feinen Graphit-
kristallen

grau, kornig

7,0 bis 7,3
1200

|
| schnelles Abkiihlen
| in Eisenformen

als Eisencarbid

weill, strahlig

7,4 bis 7,8
1100

Die Eigenschaften des Rohei sind vor allem von den Begleitelementen und
deren prozentualem Anteil abhingig. Roheisen enthilt etwa 3.5 bis 49, Kohlenstoff. Es
ist hart, aber auch spréde und bricht verhéiltnisméBig leicht. AuBerdem geht es beim
Erhitzen, ohne zu erweichen, aus dem festen in den fliissigen Zustand iiber. Es ist
also nicht schmiedbar. Die im Roheisen enthaltenen Elemente Phosphor und Schwe-
fel spielen bei der Bildung dieser Eigenschaften ebenfalls eine Rolle. Dadurch wird die
technische Verwendung des Roheisens eingeschrinkt.

Graues Roheisen wird nach dem Umschmelzen als GuBeisen verwendet. GrauguB
ist die wichtigste GuBeisensorte zur Herstellung von wenig beanspruchten Maschi-
nenteilen und Geriten. Herdplatten von Ofen werden aus diesem Werkstoff herge-
stellt. Das beim Verhiittungsproze im Niederschachtofen entstandene Roheisen
wird zu GuBeisen umgeschmolzen.

WeiBles Roheisen wird zu Stahl weiterverarbeitet. Auf seine Herstellung, Eigen-
schaften und Verwendung gehen wir noch niher ein.

Roheisen enthiilt an Begleitel vor allem Kohl ff. Je hdem, ob
der Kohl ff el oder geb vorliegt, heidet man graues
und weilles Roheisen. Aus grauem Roh wird b ders GuBei:

aus ‘
weilem Roheisen Stahl hergestellt.

3. Neb dukte der Roheisenk 1

—_—t
prozel sind die Schlacke und das Gichtgas.

g. Die Nebenprodukte beim Hochofen-
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) Die Schlacke ist ein Calcium-Aluminium-Silicat. Je nach der Verarbeitung hat sie
unterschiedliche Beschaffenheit.

Kiihlt man Schlacke durch Abschrecken mit Wasser rasch ab, dann entsteht ein
feinkérniges, glasihnliches Silicat. Der so hergestellte Schlackensand dient als Beton-
zuschlagstoff bei der Herstellung von Schlackenbausteinen. Er wird auch zu hochwer-
tigem Zement verarbeitet. Ein Gemisch von etwa 30 9, Hochofenschlacke und etwa
70 9}, Portlandzement ist der Eisenportlandzement. Bei hherem Schlackenanteil (bis
etwa 80 9) erhilt man den Hochofenzement.

Beim Zerstiuben von fliissiger Schlacke durch PreBluft entsteht Schlackenwolle.
Sie dient als Wiarme- und Schallisoliermittel.

Erstarrt die Schlackenschmelze langsam, so kristallisiert sie aus. Durch Zerklei-
nern gréBerer Schlackenstiicke in Brechern entstehen Schotter fiir den StraBenbau
oder Splitt fiir die Betonbereitung. Bei der allméhlichen Abkithlung der Schlacke
unter WassereinfluB entsteht der groBporige, leichte Hiittenbims. Er dient als Fiill-
stoff in der Bauindustrie bei der Herstellung von Leichtbetonteilen.

Das Gichtgas besteht aus etwa 309, Kohlenmonoxyd, 109, Kohlendioxyd und
)1 9/, Wasserstoff. Der Rest ist Stickstoff und Staub. Gichtgas wird wegen seines
Kohlenmonoxydgehaltes als Heizgas verwendet. Neben den 259, des erzeugten
Gichtgases, die zum Aufheizen der Winderhitzer dienen, werden weitere groBe
Mengen zur Erzeugung von Elektroenergie ausgenutzt. Fiir Sinteranlagen und in
den Hiittenwerken angeschlossenen Zementfabriken wird auch noch Gichtgas ver-
wendet.

Der wirtschaftliche Grundsatz, die Ausg toffe weitgehend auszunutzen und
die Energie zum groBtmoglichen Teil zu verwenden, ist in einem Verhiittungsbetrieb
fiir Eisenerze in hohem MaBe verwirklicht. Aus dem Nebenprodukt Schlacke, das
frither ausschlieBlich auf die Halde gefahren wurde, werden heute wertvolle Baustoffe
hergestellt. Die dem VerhiittungsprozeB mit dem Hiittenkoks zugefiihrte Energie
wird wirtschaftlich verwertet. '

Die Hochofenschlacke wird zu B: 1 beil Gichtgas ist wegen
seines Kohlenmonoxydgehaltes ein wertvolles Heizgas. |

Stahl

1. Eigenschaften. Der groBte Teil des erzeugten Roheisens wird zu Stahl weiter-
verarbeitet. Stahl hat besonders wegen eines niederen Kohlenstoffgehaltes (weniger
als 1,79 vorteilhaftere Eigenschaften als Roheisen. Die iibrigen Begleitelemente
des Eisens sind im Stahl ebenfalls in geringeren Anteilen enthalten. Stahl ist elastisch
und dehnbar. Im Gegensatz zu Roheisen erweicht er vor dem Schmelzen und ist so
schmiedbar.

Schmiedbares Eisen bezeick man als Stahl. Sein Kohlenstoffgehalt betrigt ‘
weniger als 18%,. |
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2. Herstellung. Fiir die Erzeugung von Stahl werden verschiedene Verfahren an-
gewandt.

a) Chemische Grundlagen

Das Grundverfahren der Stahlerzeugung besteht darin, aus dem Roheisen die Be-
gleitelemente Kohlenstoff, Silicium, Phosphor und Schwefel zu beseitigen. Man oxy-
diert sie mit, Sauerstoff und trennt die entstehenden Oxyde ab. Auch Mangan wird
entfernt. Die Vorgiinge laufen bei hoheren Temperaturen ab.

Die gasformigen Oxyde des Kohlenstoffs entweichen aus der Schmelze. Die Ox
des Siliciums, Schwefels, Mangans und Phosphors werden durch geeignete Zuschl
in leichtfliissige Schlacke iibergefiihrt. Hiufig wird dazu Kalk verwendet. Infolge
der geringeren Wichte schwimmt die Schlacke auf der Stahlschmelze,

rde

i

Die Oxydationsvorginge bei diesem ProzeB werden als Frischen des Roheisens be.
zeichnet. Wird Sauerstoff aus der Luft (Wind) zum Frischen angewendet, so heil3t
das Verfahren Windfrischen. Bei Verwendung von chemisch gebundenem Sauerstoff
wird der Frischproze in flachen Herden durchgefiihrt und als Herdfrischen bo-
zeichnet.

b) Technische Durchfithrung des Windfrischens

Bereits im Jahre 1855 gelang es dem
Englinder Hexry Bes &, aus phos-
phorarmem Roheisen durch Wind-
frischen Stahl zu erzeugen. Aus dem
Busseyer-Verfahren wurde 1878 das
Windfrischverfahren  fiir  phosphor-
reiches Roheisen von dem Englinder
Sipzey Gruenrist Troyas entwickelt.
Es heifit nach ihm Tromas-Verfahren.

Das Windfrischenwird im Konverter!)
(Abb. 121) durchgefithrt. Der Kon-
verter ist ein birnenférmiger Stahlbe-
hiilter, der Bessemerbirne oder Tromas-
birne genannt wird.

Die TroMasbirne ist mit einem ba-
sisch wirkendem Futter ausgekleidet,
ihrend der Konverter beim Be ER-
Verfahren ein saures Futter besitzt.

Das basisch wirkende Futter der
Troxasbirne, besteht aus gebranntem
Dolomit, in dem die Basenanhydride

Magnesiumoxyd und Calciumoxyd ent- :\bb: !21 Kon\:(‘ru‘r in Blasstcllung im
halten sind. Im Boden des Konverters VEB Maxhiitte Unterwellenborn

befinden sich etwa 150 Diisen, durch
die der Wind eingeblasen wird. Die Troyasbirne ist um ihre waagerechte Achse
kippbar. Sie hat eine Hohe von 5 bis 6 m bei einem Durchmesser von 2 bis 3 m
und faBt etwa 20 t fliissiges Roheisen.

!) to convert (englisch = umwandeln).
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Als Zuschlag fiir die Schlackenbildung wird Branntkalk in den umgelegten Kon-
verter gegeben. Das mit einer GieBpfanne antransportierte fliissige Roheisen wird
eingefiillt (Abb. 122). Der Konverter wird nun zum Verblasen des Roheisens hoch-
gekippt. Gleichzeitig wird unter Druck kalter Wind eingeblasen.

7
Fulistellung Blassteilung Gielstellung
Abb. 122 Schematische D. llung des Windfrischens im Konverter

Das Frischen dauert etwa 14 Minuten. Die Oxydationsprozesse laufen bei Tempe-
raturen bis zu 1700°C ab. Bereits in den ersten Minuten des Blasvorganges werden
das Silicium und das Mangan oxydiert und die entstehenden Oxyde von der fliissigen
Schlacke aufgenommen. Dann erst setzt die Oxydation des Kohlenstoffs ein. Gegen
Ende des Prozesses wird der Phosphor oxydiert. Das entstehende Phosphorpentoxyd?)
P,0j; reagiert mit dem zugeschlagenen Kalk und dem basischen Futter. Der Frisch-
prozeB ist beendet, wenn der Phosphorgehalt bis zum geforderten Wert gesenkt ist.
Der Konverter wird nun wieder gekippt. Nach dem Abschlacken wird der fliissige
Stahl abgegossen. Die Schlacke, TroMas-Schlacke genannt, wird gesondert aufgefangen
und weiterverarbeitet.

Das Tuomas-Verfahren wird periodisch durchgefiihrt. Tmomas-Stahlwerke liegen
in unmittelbarer Niéhe von Verhiittungsbetrieben fiir Eisenerze, da sie fliissiges
Roheisen verarbeiten.

¢) Technische Durchfiihrung des Herdfrischens

In der Industrie fallen bei der Metallbearbeitung und bei der Erzeugung von Roh-
eisen und Stahl stéindig groBe Mengen an Eisen- und Stahlschrott an. In unseren Be-
trieben werden neue Maschinen aufgebaut und moderne Produktionsanlagen er-
richtet. Die veralteten Maschinen und Anlagen aus Gufeisen und Stahl werden
verschrottet. Ferner liefern die Altstoffsammlungen Schrott. '

Schon in der zweiten Hélfte des vorigen Jahrhunderts versuchte man, aus Schrott
unmittelbar Stahl herzustellen. Der Schrott wurde vor dieser Zeit erst dem Hochofen
zugefiihrt. Mit der Entwicklung der Regenerativfeuerung durch FrRIEDRICE SIEMENS im
Jahre 1856 war die Moglichkeit zur Erzeugung der fiir das Schmelzen von Schrott

1) penta (griechisch) = fiinf; Phosphor ist finfwertig.
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erforderlichen hohen Tem-
peratur von 1600—1700°C
gegeben. Die Franzosen
Esure und PieRRE MARTIN
entwickelten unter An-
wendungderSieMENsschen
Regenerativfeuerung ei-
nen geeigneten Herdofen,
in dem 1864 -erstmalig
Stahl erzeugt wurde.

Das Herdfrischverfah-
ren wird heute in dem
nach den Begriindern des
Verfahrens benannten

Siemens=-MarriN-Ofen
(Abb.123) durchgefiihrt.
Der SteMENs-MarTIN-Ofen
besteht im wesentlichen
aus zwei Teilen. Im oberen
Teil liegt der Herdraum.
Ofentiiren gestatten seine
Beschickung. Den Ofen-
tiiren gegeniiber liegt der
Abstich (Abb. 124). In
den Herdraum miinden je
zwei Kanile fiir Gas und
Luft beziehungsweise fiir
die Abgase ein. Die Kaniile
fithren getrennt zu den
vier Regeneratorendesun-
teren Ofenteils (Abb.125).
Die Regeneratoren sind
miteinem Gitteraus feuer-
festen Steinen versehen.
Der gesamte Ofen ist mit
feuerfestem Material aus-
gemauert. Die SieEMENs-
Martin-Ofen in der Deut-
schenDemokratischenRe-
publik fassen 20 bis 150 t
Einsatzstoffe.

Beim Betrieb des Sriz-
MENS-MARTIN-Ofens  wer-
den verschiedene Verfah-
ren angewandt, von denen
hier das Roheisen-Schrott-
Verfahren erliutert wer-
den soll.
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Abb. 123 Siemens-Martin-Ofen im VEB Stahl- und Walzwerk
Riesa
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Abb.124 Schematische Darstellung eines Siemens-Martin-Ofens

heifes -
Gas

ﬂ"'l heiBe Abgase
21

ﬁ
i
HiH

NAREND

—

kaltes Gas

halfe Luft

-

m
abgekiihlte Gase Kamin

Abb. 125 Regencrativfeuerung beim Siemens-Martin-Ofen



Die festen Ausgangsstoffe, etwa 356—509, Roheisen, 559, Schrott und gebrannter
Kalk oder Rohkalkstein als Zuschlag, werden in Mulden bereitgestellt und.mit Hilfe
eines fahrbaren Beschickungskranes in den Ofen eingesetzt.

Das Gas zur Beheizung des Ofens wird in Generatoren erzeugt. Aufgeheizte Re-
generatoren (Regeneratoren 1 und 2) wirmen das Heizgas und die Verbrennungsluft
vor. Das Gas tritt danach mit etwa 1000° C in den Herdraum ein und liefert bei der
Verbrennung die Temperatur zum Schmelzen der Einsatzstoffe. Die heien Abgase
verlassen den Herdraum und heizen die Regeneratoren 3 und 4 auf (Abb.125).
Die Umschaltung der Strémungsrichtung der Gase erfolgt alle 10—25 -Minuten.

Der Sauerstoff zum Frischen des Roheisens kommt aus der heiBlen Luft, die im
UberschuB zugefithrt wird, und vom Schrott. Dieser enthélt den Sauerstoff in dem
anhaftenden Rost chemisch gebunden.

Der GesamtprozeB der Stahlerzeugung dauert je nach Ofengréfe 6—14 Stunden.
Er wird beendet, wenn die Schmelze den geforderten Kohlenstoffgehalt hat. Sie wird
dann in GieBpfannen abgestochen. Beschickung und Abstich des SieMENs-MARTIN-
Ofens erfolgen periodisch. Durch die hohen Temperaturen, die bei diesem Verfahren
angewandt werden, wird das Ofenfutter sehr stark beansprucht und muB nach je-
dem Schmelzvorgang ausgebessert werden.

Die Stahlschmelzer kénnen das Herdfrischverfahren wegen der lingeren Dauer
durch héufigere Entnahme und Untersuchung von Proben besser kontrollieren und
regeln, als es beim Windfrischen méglich ist.

In der Tabelle 7 werden das Windfrischverfahren und das Herdfrischverfahren
noch einmal gegeniibergestellt.

Tabelle 7. Frischverfahren

THOMAS-Verfahren SIEMENS-MARTIN-Verfahren
Einsatzgut fliissiges phosphorreiches Roh- festes phosphorarmes Roheisen,
; eisen und Zuschlagstoffe Schrott und Zuschlagstoffe
Grundproze Oxydation der Begleitelemente Oxydation der Begleitelemente
Oxydati ittel off aus der Luft Sauerstoff aus der Luft und ge-
bundener Sauerstoff

Dauer des Gesamt- etwa 20—30 Minuten 6—14 Stunden
prozesses
Produkte Th Stahl und phosphor- Siemens-Martin-Stahl und eisen-

reiche Thomasschlacke reiche Siemens-Martin-Schlacke

d) Technische Durchfiihrung im Elektrostahlofen

Die Eigenschaften der im Konverter oder im SiemExs-MarTiN-Ofen hergestellten
Stahlsorten geniigen nicht auf allen Anwendungsgebieten des modernen Maschinen-
baues, des Bauwesens. und des Verkehrs den Anforderungen. Daher werden fiir be-
stimmte Anwendungsgebiete besondere Stahlsorten im Elektrostahlofen hergestellt.

Die Versuche zur Nutzung der elektrischen Energie bei der Stahlerzeugung reichen
in die 2. Hilfte des 19. Jahrhunderts zuriick, sie fiihrten aber erst nach 1900 zur prak-
tischen Anwendung. Die Stahlerzeugung im Elektrostahlofen hat seitdem stindig
zugenommen. Sie wird in Stahlwerken und Betrieben des Maschinenbaues angewendet.
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Die gebriuchlichste Art des Elek-
trostahlofens ist der Lichtbogenofen
(Abb.126). Er hat einen runden Quer-
schnitt. Wie beim SieMeNs-MarTiN-Ofen
ist auch hier ein Herd vorhanden, dessen
Decke jedoch abnehmbar ist. In
diesem Ofendeckel sind Graphit- oder
Kohleelektroden angeordnet. Licht-
bogenofen werden mit einem Fassungs-
vermdgen bis zu 180 t gebaut. Abb.127
zeigt uns das Schema eines solchen
Ofens.

Die Beschickung erfolgt nach Ab-
nahme des Ofendeckels von oben her.
Neben festen Ausgangsstoffen kommt
auch flissiger Stahl aus dem SisMENs-
MarTiN-Ofen zum Einsatz.

Die chemischen Vorgiinge bei der
Stahlerzeugung entsprechen denen des
Herdfrischverfahrens. Der Sauerstoff
zur Oxydation der Begleit-
elemente wird jedoch nicht
von iiberschiissiger Ver-
brennungsluft geliefert,son-
dern er kommt aus Einsatz-
stoffen. Das Frischen des
Stahlsim Elektroofen kann
auch durch Einsatz von
Sauerstoffbeschleunigtwer-
den. Die Temperatur zum
Schmelzen der Einsatzstoffe
und der Herstellung des
Stahles wird mit Hilfe eines
Lichtbogens erzeugt, der
von den Elektroden zu den
Einsatzstoffen iiberspringt.
Bei dieser Wirmeerzeugung
bleibt bedeutend mehrWiir-

Lichtbogen

Abstich

GieBpfanne

Abb. 126 Lichtbogenofen im VEB Stahl- und
Walzwerk ,,Wilhelm Florin‘, Hennigsdorf bei
Berlin

Elektroden

Ofendeckel

Ofen-
Offnung

Kippvorrichtung

me im Ofen, als bei der Ver-
brennung von Heizgasen im
SteMENsS-MARTIN-Ofen.

Abb. 127 Schematische Darstelluhg eines Lichtbogenofens

Elektrostahlofen verbrauchen grofie Mengen Elektroenergie und werden daher
gegenwirtig nur zur Erzeugung besonderer Stahlsorten angewandt. Derartige Stihle
sind ein Gemisch von mehreren Metallen und Nichtmetallen. Sie gehéren zu den

Legierungen.

Wenn dem Stahl im Elektrostahlofen Mangan zugemischt wird, erhéht sich zum
Beispiel seine Zihigkeit und er kann zu Brecherbacken verarbeitet werden.
Das Legieren mit kleinen Mengen Silicium verbessert die Hérte und Festigkeit.
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Neben diesen beiden Le-
gierungselementen gibt es
noch eine Reihe weiterer,
die wir zum Teil im nich-
sten Kapitel kennenlernen.
Die wichtigsten Betriebe
der Deutschen Demokrati-
schen Republik, in denen
legierte Stihle im Elektro-
stahlofen erzeugt werden,
sind derVEB Edelstahlwerk
8. Mai 1945 Freital, der
VEB Stahl- und Walzwerk
..Wilhelm Florin”, Hen-
ningsdorf bei Berlin, der
VEB Stahl- und Walzwerk
Riesa und der VEB Stahl-
und Walzwerk Groditz.

Abb. 128 Kokillengu# im VEB Maxhiitte Unterwellenborn

3. Formgebung. Das Hauptprodukt der Frischverfahrenist der Stahl, der das Element
Kohlenstoff nur noch bis 1,79, und andere Begleitelemente in geringen Anteilen enthiilt.

Der fliissige Stahl wird zum Teil in GieBereien unter Verwendung von Formen zu
Maschinenteilen und Geriten gegossen. GroBe Mengen Stahl 1iBt man in den Stahl-
werken in guBeisernen Blockformen, den Kokillen, zu Blocken erstarren (Abb. 128).
Diese Blocke werden in glithendem Zustand
durch Walzen oder Schmieden weiterver-
arbeitet. In den Walzwerken (Abb. 129)
werden die Blocke durch Walzen gefiihrt,
die ihnen allméhlich den gewiinschten
Querschnitt geben (Abb.130). Auf diese
Weise entstehen Profilstihle und Stahl-
bleche. Abbildung 131 gibt einen Uberblick
iiber die wichtigsten Profilstahlformen.
Durch Weiterverarbeitung der Profilstihle

] —
000000 0OY

Walze

Abb. 129 Walzenstralle Abb. 130 Schematische Darstellung des Walzens
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erhilt man kleinere Profile, wie zum Beispiel Stahldraht oder Blech fiir Konserven-
dosen. Besondere Formstiicke werden m1t Schmiedemaschinen und Schmiedepressen
hergestellt.

@@EMZ?'ZZ

Flachstahl Rundstahl Stahirobr  Winkelstahl U-Stahl T-Stah Doppel-T-Staht  Eisenbahnschiene
Abb. 131 Wichtige Profilstahlformen

. Neb dukte der Stahlh 11 Als Nebenprodukt féllt bei beiden Frisch-
* verfahren Schlacke an. Die Troxas-Schlacke besteht im wesentlichen aus einer phos-
phorreichen Verbindung, die staubfein gemahlen als Taomas-Mehl in den Handel
kommt. Tmoxas-Mehl ist ein wertvolles Phosphordiingemittel. Bei der Herstellung
von 1 t Tromas-Stahl entstehen etwa 0,2 t Tromas-Schlacke.
SiemeNs-MarTiN-Schlacke fillt in verhiltnismiBig geringen Mengen an. Auf 1t
SiEMENS-MARTIN-Stahl kommen etwa 0,08 t Schlacke. Die SiemeNs-MarTiN-Schlacke
wird wegen ihres hohen Eisen- und Mangangehaltes wieder dem VerhiittungsprozeB
zugefiihrt. Sie kann also ebenfalls noch wirtschaftlich genutzt werden.

Aus weilem Roheisen kann man tlm-ch Oxydation der Begleitel
(Frischen) Stahl gewi Die wich ischverfal sind das Wind-
frisck (THOMAS -Verfahren) und das Herdfrischen ( MARTIN-Ver-
fahren). Als Endproduk hen Stahl und Schlack
Abb.132 gibt einen Uberblick iiber die Stahlerzeugung.
Die Rohei und Stahl gung in der D hen Demokratischen Republik

Roheisen und Stahl gehéren zu den wichtigsten Erzeugnissen unserer Industrie.
Stahl und Roheisen sind die wichtigsten Werkstoffe fiir den Bau von Maschinen aller
Art. Aus Stahl bestehen die Maschinen fiir den Abbau von Bodenschétzen und deren
weitere Verarbeitung und die zahlreichen Maschinen und Gerite zur spanabheben-
den und spanlosen Verformung der Werkstoffe. In unserer Landwirtschaft werden
viele moderne Gerite und Maschinen zur Bearbeitung des Bodens, zur Pflege der
Kulturen und bei anderen Arbeiten eingesetzt. Stahl wird ferner zum Bau von
Industrieanlagen, von landwirtschaftlichen Gebiuden und von Wohnhéausern bengtigt.
Neben dem Bauwesen benétigt das Verkehrswesen groBe Stahlmengen. Gleisanlagen,
Lokomotiven, Waggons, Kraftwagen, Lastkidhne und Schiffe werden unter Verwen-
dung von Stahl hergestellt. Denken wir auch an die vielen groBen und kleinen
Gerite und Gegenstinde des tiglichen Bedarfs, wie Kochtopfe, EBbestecks, Taschen-
messer usw., zu deren Herstellung in den Betrieben der Leichtindustrie ebenfalls
Stahl gebraucht wird. Abbildung 133 gibt einen Uberblick iiber die Stahlverwendung.

Die roheisen- und stahlerzeugenden Betriebe sind ein wichtiger Zweig der Schwer-
industrie unserer Republik. Thre Erzeugnisse haben fiir die Arbeit und die Entwick-
lung unserer gesamten Industrie und Landwirtschaft, des Bauwesens und des Ver-
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Herstellung von Stahl

Luft

Aufbereitung der Ausgangsstoffe

T=C B
Zuschldge Roheisen Schrott
e

Chemische Umsetzung
A

— o [homas- Siemens-Martig— ¢
Sthlacke Schiacke

Konverter Siemens -Martin-0fen
J

—

Weiterverarbeitung
Iy

KokillenguR3

Walzen

8*

Abb. 132 Schematische Darstellung der Stahlerzeugung
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Feinmechanische
Industrie

e .
Schiffbau Fahrzeugbau

Abb. 133 Verwendung von Stahl
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kehrs groBe Bedeutung. Die Entwicklung der Roheisen- und Stahlproduktion bildet
daher eine wichtige Grundlage fiir unseren sozialistischen Aufbau und die Erhshung
unseres Lebensstandards. g

Der Beginn unserer Roheisen- und Stahlproduktion nach 1945 war mit Schwierig-
keiten verbunden. 1949 gab es in der Deutschen Demokratischen Republik nur einen
Roheisen erzeugenden Betrieb, den VEB Maxhiitte Unterwellenborn. Die Produk-
tion wurde dort nach Beseitigung der groBten Kriegsschiiden wieder aufgenommen.

Roheisen und Stahl aus der Maxhiitte reichten fiir den Aufbau bei weitem nicht
aus. Die Sozialistische Einheitspartei Deutschlands unterbreitete daher den Vorschlag,
im ersten Fiinfjahrplan vor allem eine leistungsfihige Eisenhiitten- und Stahlindu-
strie aufzubauen. Bei Calbe an der Saale wurde das erste Niederschachtofenwerk der
Welt errichtet. Dank der Zusammenarbeit der sozialistischen Linder konnten unsere
Werktitigen den VEB Eisenhiittenkombinat ,,J.W. Stalin*, Stalinstadt mit seinen
umfangreichen Aufbereitungsanlagen und den sechs groBen Hochéfen zusammen mit
einem Hiittenzementwerk und einem Kraftwerk erbauen. Die Sowjetunion, die Volks-
republik Polen und die Tschechoslowakische Republik versorgen diesen Betrieb mit
dem groBten Teil der Ausgangsstoffe.

Die Werktitigen unserer Eisenhiittenwerke eigneten sich, oft mit Unterstiitzung
sowjetischer Ingenieure, Kenntnisse und Erfahrungen iiber die Arbeit in diesen Be-
trieben an. Thre Leistungen zeigen sich in der bedeutenden Steigerung der Roh-
eisenproduktion (Abb.134). Durch Anwendung neuer Arbeitsmethoden wird die
Roheisenerzeugung weiter erhéht. So wurden beim HochofenprozeB durch Zusatz
von Wasserdampf zum HeiBwind schon gute Erfolge erzielt. Der Hochofen arbeitet
dadurch gleichmaBiger, es
wird Koks gespart und

die Leistung des Ofens ver- Roheisen 18 Millionen

bessert. t
DieStahlerzeugung konn-

te seit 1948 bedeutend er-

héht werden (Abb. 135). Die 02 018

StahlwerkeinBrandenburg,
Hennigsdorf, Riesa, Freital,
Groditz und im VEB Max-
hiitte Unterwellenborn wur-
den aufgebaut oder wieder
instand gesetzt. Zwischen
den Stahlschmelzern der
Sowjetunion und der Deut-
schen Demokratischen Re-
publik fand ein reger Erfah-
rungsaustausch statt. Nach
dem Vorbild des sowje-
tischen  Stahlschmelzers
Amossow wurde in den
Stahlwerken der Deutschen
Demokratischen Republik
mit der Schnellschmelz-
bewegung begonnen.

1936 1948 195 052 1954 1956 1958

Abb. 134 Entwicklung der Roheisenproduktion in der Deut-
schen Demokratischen Republik

Rohstant

30 Miltionen
= t

1936 1948 1950 1952 1954 1956 1958

Abb. 135 Entwicklung der Stahlproduktion in der Deut-
schen Demokratischen Republik
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Dabei kommt es auf die Verkiirzung der Beschickungszeit beim SiemENs-MARTIN-
Ofen durch gute Arbeitsorganisation, die groBtmoglichste Ausnutzung des Herdes
durch iiberlegte Beschickung des Ofens und vieles andere an.

Die Anwendung von Sauerstoff beim Herdfrischverfahren gibt uns weitere Mog-
lichkeiten fiir die Steigerung der Stahlerzeugung. Im VEB Edelstahlwerk ,,8.Mai
1945 Freital ist bereits eine Sauerstoffanlage in Betrieb genommen. Dadurch ist es
moglich, schneller und qualititsgerechtere Edelstihle herzustellen.

Der Bau eines geplanten modernen Stahl- und Walzwerkes in Stalinstadt wird
ebenfalls zur Versorgung unserer Republik mit Stahl beitragen.

Der in unserer Republik erzeugte Stahl wird in 13 zum Teil spezialisierten Walz-
werken weiterverarbeitet. Der groBte Teil dieser Walzwerke ist den Stahlwerken
angeschlossen (Abb.136). Unsere Walzwerke verarbeiten auch Stahl, der importiert
wird. Von groBler Bedeutung fiir den weiteren sozialistischen Aufbau sind die Stahl-
lieferungen aus der Sowjetunion.

Die Wissenschaftler, Techniker und Arbeiter unserer Eisen- und Stahlindustrie er-
hielten vom V. Parteitag der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands den Auftrag,
das Aufkommen an Werkstahl aus eigener Produktion und aus Importen bis 1965
auf 6,3 Millionen t zu erhohen. Dieser Stahl ist besonders fiir die Verwirklichung
unseres Chemieprogramms notwendig, denn fiir die Neubauten und Erweiterungen
von Betrieben sowie die Errichtung moderner Anlagen werden groBe Mengen Stahl
benétigt. Eine bessere Versorgung der Bevélkerung mit Industriewaren und Nah-
rungsmitteln ist ebenfalls von der Erhohung der Roheisen- und Stahlproduktion
abhingig. Ferner sind moderne und wertvolle Maschinen wichtige Exportgiiter
unserer Republik.

< derhol £ foaben ¢
W gsfragen und Aufg :

1. Erliutere die Gewinnung und Aufbereitung der Eisenerze!
2. Zeichne vereinfacht den Aufrif3 eines Hochofens, gib in der Zeichnung seine Haupt-
teile an und stelle die Vorginge beim Hochofenprozef3 in der Zeichnung dar!
3. Vergleiche die Nutzung der Wirme im Winderhitzer und S1emens-MARTIN-Ofen!
4. Erldutere die Besonderheiten des Niederschachtofens gegeniiber dem Hochofen!
5. Welche Unterschiede bestehen zwischen grauem und weiflem Roheisen?
6. Gib die beim Frischen ablaufenden chemischen Reaktionen in Gleichungen an!
7. Vergleiche das Tromas-Verfahren mit dem SiemENS-MarTIN-Verfahren!
8. Zeichne einen S1eMENS-M arrIN-Ofen im Aufrip!
9. Nenne die Unterschiede zwischen Roheisen und Stahl!
10. Nenne Gegenstinde des Haushalts, die aus Gupeisen oder Stahl hergestellt sind!
11. Nenne unsere wichtigsten Eisenhii ke, Stahlwerke und Walzwerke!
12. Erliutere die Bedeutung unserer Eisenhiittenwerke, Stahlwerke und Walzwerke fiir
unseren sozialistischen Aufbau!
13. Nenne Mapnahmen, die zur Steigerung der Roheisen- und Stahlproduktion bei-
trugen!
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Passagierflugzeug der Deutschen Lufthansa vom Typ IL 14

Der Flugzeugverkehr in unserer Republik nimmt immer mehr zu. Eine groBe

Anzahl von Menschen fliegt schnell und sicher mit den Passagierflugzeugen der

Deutschen Lufthansa den Reisezielen entgegen. Viele Teile der Flugzeuge bestehen

aus Legierungen der Leichtmetalle. Eine Reihe weiterer metallischer Werkstoffe
finden beim Flugzeugbau ebenfalls Ver s

5. KAPITEL

Nichteisenmetalle und Legierungen

Nichteisenmetalle

Neben den Werkstoffen Roheisen und Stahl werden auch andere Metalle als Werk-
stoffe verwendet. Man bezeichnet diese als Nichteisenmetalle. Zu den Nichteisen-
metallen gehoren zum Beispiel Kupfer, Blei, Zink, Gold, Aluminium und Magnesium.
Nach ihrer Wichte werden die Nichteisenmetalle in Schwermetalle und Leicht-
metalle eingeteilt. Die Grenze zwischen den beiden Gruppen liegt bei der Wichte
von 5 p/em?,

Die Schwermetalle unterscheiden sich von den Leichtmetallen ferner durch ihre
verschiedenen Farben. Kupfer weist zum Beispiel eine rote Farbung auf, Zink glinzt
bliulichweiB, und Gold hat eine gelbe Farbe. Die Leichtmetalle sehen dagegen weil3
aus. Auch die Verbindungen der Schwermetalle sind meist farbig. Denken wir dabei
an das Kupferchlorid oder an das Kupfersulfat. Die Verbindungen der Leichtmetalle
sind dagegen im allgemeinen weil3.
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Die Schwermetalle werden wegen ihrer vielfach lebhaften Farbe und der Farbe ihrer
Verbindungen auch Buntmetalle genannt. Tabelle 8 gibt uns einen Uberblick iiber
die Einteilung einiger wichtiger Nichteisenmetalle.

Tabelle 8. Nichteisenmetalle

Schwermetalle (Buntmetalle) Leichtmetalle
Gold Blei Aluminium
Silber Kupfer Magnesium
Platin Zinn

Zink
Nickel
Chrom

Wir werden uns im folgenden mit einigen wichtigen Schwermetallen und Leicht-
metallen beschiftigen.

1. Kupfer

Eigenschaften und Verwendung. Kupfer ist als einziges Metall von rotgléiin -
zender Farbe. Es hat je nach Reinheitsgrad eine Wichte von 8,5 bis 8,9 p/em?.

Die Hirte des Kupfers entspricht etwa der des Kalksteins. Es ist also ein verhéltnis-
méBig weiches Metall. Kupfer ist dehnbar und dabei sehr zih. Deshalb kann man es
gut walzen, zu Drihten iehen und schmieden. Da Kupfer in geschmolzenem Zu-
stand Sauerstoff aus der Luft aufnimmt und beim Erstarren wieder abgibt, entsteht
ein blasiger GuB. Die Formgebung durch GieBen ist daher nicht moglich. Man kann
Kupfer auch nicht ohne Schwierigkeiten zerspanen, da das reine Metall dabei
schmiert. Verbindungen zwischen Werkstiicken aus Kupfer kénnen sowohl durch
Léten als auch durch SchweiBen hergestellt werden.

Nach Silber ist Kupfer der beste Leiter fir Wirme und Elektrizitdt. Das Kupfer
iibertrifft alle anderen unedlen technisch wichtigen Metalle in diesen Eigenschaften um
ein Vielfaches. Verunreinigungen des Kupfers setzen allerdings seine Leitfahighkeit
herab. Kupfer wird wegen seiner giinstigen Wirmeleitfihigkeit in der Heizungs- und
Kiihltechnik verwendet. Aus Kupfer werden zum Beispiel Flammrohre fiir Hei-
zungskessel und Rohre fiir Kiihler hergestellt. Es ist auf Grund seiner groBen Leit-
fahigkeit fiir Elektrizitit einer der wichtigsten Werkstoffe fir die gesamte Elektro-
industrie, besonders fiir die Nachrichten-, Funk- und Fernsehtechnik. Kabel, Drihte,
Kontakte und andere Bauteile bestehen vielfach aus Kupfer.

Wir untersuchen einige chemische Eigenschaften des Kupfers.

Versuch 33: Ein blankes Stiick Kupferblech bleibt mehrere Tage an der Luft
liegen. Bin zweites Stiick blankes Kupferblech wird mit der Tiegelzange in die
Flamme des Brenners gehalten. ’
Beobachte das Kupferblech nach einigen Tagen, bezieh ise nach dem Erhitzen!
Versuch 34: Auf ein Stiick Kupferblech geben wir einige Tropfen Essigsdure
und lassen diese kurze Zeit einwirken.

Wir geben in je ein Reagenzglas mit blanken Kupferspinen verdiinnte Salzsdure
oder Schwefelsdure.

Beobachte, ob eine Umsetzung stattfindet!
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Wird Kupfer an der Luft erhitzt, so entsteht eine schwarze Schicht von Kupfer-
(II)-oxyd CuO.

Kupfer, das sich in trockener Luft bei Zimmertemperatur nur wenig verindert,
iiberzieht sich in der feuchten Luft mit einer griinen, dichten Schicht von Patina.
Diese entsteht durch gleichzeitiges Einwirken von Sauerstoff, Wasser und Kohlen-
dioxyd auf Kupfer. Patina ist eine Kupferverbindung, die Kupfercarbonat und
Kupferhydroxyd enthilt. Sie darf nicht mit Griinspan, einem Kupfersalz der Essig-
séure, verwechselt werden. Frither wurde Kupferblech zum Decken der Dicher
bedeutender Bauwerke benutzt. Noch heute beobachten wir ihre mit Patinaschichten
iiberzogenen Dicher, die infolge dieser Schutzschicht sehr dauerhaft sind.

Kupfer reagiert mit den meisten verdiinnten Siuren nicht. Viele Apparaturen der
chemischen Industrie, besonders bei der Bier-, Spiritus- und Zuckererzeugung, sind
daher aus Kupfer gefertigt.

Die loslichen Verbindungen des Kupfers, wie zumBeispiel Kupfersulfat, sind giftig.
Sie wirken besonders auf Kleinlebewesen. Kupferverbindungen sind daher in einigen
Schidlingsbekdmpfungsmitteln enthalten.

Die Eigenschaften des Kupfers werden vielfach durch das Zusammenschmelzen
mit anderen Metallen vorteilhaft verindert. Dabei entstehen Kupferlegierungen, die
wir noch genauer kennenlernen.

Die auf den giinstigen physikalischen und chemischen Eigenschaften beruhende
Anwendung des Kupfers ist in Abb. 137 dargestellt.

chemische Industrie Elektrotechnik

Apparate fir die =
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Legierungen /Zmz/‘- und Kiihirohre

Abb. 137 Verwendung von Kupfer
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Herstellung. Kupfer kommt in der Natur vorwiegend in Erzen vor, in denen
Kupfer an Schwefel gebunden ist. Ein solches Kupfererz ist der Kupferschiefer, der
in der Deutschen Demokratischen Republik im Mansfelder Revier abbauwiirdig vor-
kommt. Der Kupferschiefer entstand vor Millionen Jahren in einem flachen Meer als
diinne Ablagerung. Das beweisen auch die zahlreichen Funde von Fischabdriicken,
die die Mansfelder Bergarbeiter mit dem Kupferschiefer zutage fordern. Da das Floz
nur eine Michtigkeit von etwa 0,5 m aufweist, muf zur Erleichterung der schwierigen
Arbeitsbedingungen des Bergmanns auch anderes Gestein abgebaut werden. Ein Teil
davon wird iiber Tage auf Halden geschiittet. Der geforderte Kupferschiefer hat, wie
die anderen auf der Erde vorkommenden Kupfererze, nur einen geringen Kupfer-
gehalt. Neben den 2 bis 3%, Kupfer sind im Mansfelder Kupferschiefer noch etwa 80
weitere Elemente enthalten, von denen verschiedene gewonnen und wirtschaftlich
genutzt werden.

Das Kupfererz wird in den Hiittenbetrieben des VEB Mansfeld Hiittenkombinat
,,Wilhelm Pieck* sorgfiltig aufbereitet, verhiittet und gereinigt. Dabei werden die
Kupfer-Schwefel-Verbindungen zunichst mit Luftsauerstoff in Oxyde iberfiihrt.
Diese muB man anschlieBend reduzieren. Es entsteht Rohkupfer mit einem Kupfer-
gehalt von 97 bis 999%,. AuBerdem fallen groBe Mengen fliissiger Schlacke an, die zu
Pflastersteinen vergossen wird. Die im Rohkupfer noch vorhandenen Verunreini-
gungen miissen weitestgehend entfernt werden, weil sie die Eigenschaften des Kupfers
beeintrichtigen und andererseits die in Spuren vorhandenen anderen Metalle auch
wirtschaftlich genutzt werden sollen. Bei dieser Reinigung durch Oxydation und mit
Hilfe elektrochemischer Vorgiinge erhélt man Reinkupfer mit 99,979, Kupfer.

Im Mansfelder Gebiet wird seit iiber 750 Jahren Kupfererz abgebaut und daraus
Kupfer erzeugt. Die Mansfelder Bergleute konnen auf ruhmreiche revolutionire
Traditionen zuriickblicken. Sie kimpften im GroBen Deutschen Bauernkrieg unter
der Fahne Thomas Miintzers an der Seite der unterdriickten Bauern. Im Mérz 1921
widersetzten sie sich mit Generalstreik und bewaffneten Aktionen erfolgreich den
reaktioniren Polizei- und Reichswehrtruppen. In der Zeit des Faschismus setzten
antifaschistische Widerstandsgruppen illegal ihren Kampf fort, bis das Mansfelder
Land endgiiltig befreit wurde. Das Leben der Mansfelder Arbeiter wurde nun syste-
matisch verbessert. Viele mechanische Neuerungen und die breite Anwendung neuer
Arbeitsmethoden erleichtern den Bergarbeitern die Arbeit und steigern die Férde-
rung von Kupfererz betrichtlich.

Im Rahmen des planmiBigen sozialistischen Aufbaus in unserer Republik werden
weitere Kupferbergwerke angelegt. Im jiingsten Kupferbergbaubetrieb unserer Re-
publik, im VEB Kupferbergbau Niederréblingen, Kreis Sangerhausen, wird in den
niichsten Jahren soviel Kupfererz gefordert werden, wie aus den zwei groBen Schacht-
anlagen des Mansfelder Revieres, dem VEB Kupferbergbau ,,Ernst Thilmann‘ und
dem VEB Kupferbergbau ,,Fortschritt:.

2. Blei

Eigenschaften und Verwendung. Blei ist ein glanzendes, bliulichweiBes Me-
tall. Unter den Buntmetallen hat das Blei mit 11,4 p/cm® die groBte Wichte. Wir un-
tersuchen seinen Schmelzpunkt und seine Hérte.

Versuch 35: Blei wird in einem Verbr gsloffel oder Tontiegel erhitzt.
Was kannst du iiber den Schmelzpunkt aussagen?
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Versuch 36: Ein Stiick Blei wird mit dem Fingernagel und einem Messer geritzt.
Beobachte das Ergebnis der Ritz- und Schneideprobe!

Der Schmelzpunkt von Blei ist sehr niedrig. Er liegt bei 327°C. Blei ist das weichste
Schwermetall. Es ist auBerordentlich dehnbar und biegsam. Das Blei kann durch
GieBlen, Walzen und Pressen leicht verformt werden. Werkstiicke aus Blei kénnen
durch Sigen und Bohren bearbeitet werden. Dagegen wird Blei nicht durch Feilen
bearbeitet, weil es dabei infolge seiner geringen Hirte und groBer Dehnbarkeit
schmiert. Blei kann gelotet und geschweiBt werden.

Unter allen Metallen ist Blei der schlechteste Leiter fiir Warme und elektrischen
Strom. Es wird von Réntgenstrahlen und von Strahlungen, wie sie bei der Umwand-
lung von Atomen auftreten, kaum durchdrungen. Diese Eigenschaft des Bleis wird in
den Atomforschungsinstituten, in Atomkraftwerken und in der Medizin zum Schutz
vor diesen gefihrlichen Strahlungen ausgenutzt. Dazu werden Bleiwinde und Brillen
aus Bleiglas verwendet.

Blei und seine Verbindungen sind giftig. Sie konnen durch Einatmen oder bei der
Nahrungsaufnahme in den Organismus gelangen. Da Blei vom Koérper nicht wieder
abgegeben wird, kann es bei dauerndem Umgang mit bleihaltigen Stoffen zu Blei-
vergiftungen kommen. SchweiBer, Schriftsetzer und Maler, die Blei oder Bleiver-
bindungen verwenden, miissen sich besonders schiitzen.

Wir untersuchen nun einige chemische Eigenschaften des Bleis:

Versuch 37: Das in Versuch 36 angeritzte Stiick Blei bleibt einige Tage an der
Luft liegen.

Beobachte dann die Ritzfliche!

Versuch 38: Blanke Bleispine werden in 3 Reagenzgliser gegeben. Wir iiber-
giepen die Metallspine mit destilliertem Wasser, Leitungswasser und mit
verdiinnter Schwefelsdure.

Priife die mit Wasser gefiillten Reagenzgliser nach einigen Tagen mit rotem Lack-
muspapier!

Beobachte den Ablauf der Umsetzung mit der verdiinnt Schwefelsiure!

Das Blei liuft an seiner Oberfliche in Gegenwart der Luft an. Es bildet sich eine
Schicht von Blei(II)-oxyd Pb0, die das darunter liegende Metall vor weiterer Oxy-
dation schiitzt. Blei wird von luftfreiem destilliertem Wasser nicht veriindert. Auf
dem Metall bildet sich aber bei Einwirkung von Leitungswasser eine festhaftende
Oberflichenschutzschicht. Sie entsteht durch Reaktion von Blei mit im Leitungs-
wasser enthaltenen gelGsten Stoffen. Beim Vorhandensein des Saurerestes S0,
entsteht zum Beispiel Bleisulfat PbSO,. Auf der Oberfliche von Blei bildet sich bei
Einwirkung von verdiinnter Schwefelsdure schwerlosliches Bleisulfat. Die Gleichung
fiir diesen Vorgang lautet :

Pb+ H,S80, — PbSO,+2H 4.

Das Bleisulfat schiitzt das darunter liegende Metall vor weiterer Reaktion mit
Schwefelsiure. Blei wird daher zu Rohrleitungen und zu der Auskleidung von
Reaktionsrdumen bei der Erzeugung von Schwefelsiure verwendet. Da sich Blei mit
einer unléslichen Schutzschicht bedeckt, kann es trotz seiner Giftigkeit auch fiir
Wasserleitungsrohre verwendet werden. Diese chemische Eigenschaft sowie die ge-
ringe elektrische Leitfahigkeit gestatten seine Verwendung beim Verlegen elektrischer
Kabel in der Erde und im Wasser. Gro8e Bedeutung hat auch die Verwendung von
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Blei in Bleiakkumulatoren, die zum Aufspeichern elektrischer Energie dienen. Ferner
wird Blei fiir das Herstellen bestimmter Legierungen verwendet. Bei vielen Verwen-
dungszwecken wird das Blei in steigendem MaBe durch Plastwerkstoffe verdringt.

Herstellung. Der Bleiglanz ist das verbreitetste Bleierz. Er ist eine Verbindung
von Blei und Schwefel. Die Rohstoffgrundlage der Bleierzeugung in der Deutschen
Demokratischen Republik bilden die Vorkommen im Mansfelder Kupferschiefer, die
Bleierzvorkommen bei Freiberg, die neuentdeckten Blei-Zink-Erze in der Gegend
von Hermsdorf im Erzgebirge und eingefithrte Erze und Bleischrott.

Nach der Aufbereitung des schwefelhaltigen Bleierzes folgt die Oxydation, dann
die Reduktion. Es entsteht Werkblei, aus dem noch die Begleitelemente durch
Reinigung und elektrochemische Verfahren entfernt werden miissen. Reinblei ent-
hiilt 99,97 bis 99,999, Blei.

In der Deutschen Demokratischen Republik wird Blei im VEB Mansfeld-Hiitten-
kombinat ,,Wilhelm Pieck* und im VEB Hiittenwerke Halsbriicke produziert.

3. Zink

-

Eigenschaften und Verwendung. Zink ist ein blaulichweiBes und stark glin-
zendes Metall.

Seine Hérte und Zugfestigkeit sind gering; es kann daher nur begrenzt mechanisch
beansprucht werden. Das Metall ist gieBbar. Die wichtigsten Verformungsverfahren
fiir Zink sind das Walzen und Pressen. Zink kann auch zerspant, gelotet und ge-
schweiBt werden.

Zink hat eine groe Wirmeausdehnung, die von keinem anderen Metall erreicht
wird. So ist die Wirmeausdehnung von Zink zum Beispiel 2} mal so gro wie die von
Eisen. Ein aus Zink und Eisen zusam tazter Bi lstreifen biegt sich folglich
stark nach der Seite des Eisens. In der Technik werden Bimetallstreifen zum auto-
matischen Ein- und Ausschalten von Stromkreisen verwendet.

Wie bei den Metallen Kupfer und Blei, so bildet sich auch auf der Oberfliche des
Zinks an feuchter Luft eine festhaftende Schicht, die in Wasser unléslich ist und des-
halb das Metall vor weiterer Einwirkung schiitzt. Sie besteht aus Zinkcarbonat und
Zinkhydroxyd. Man verwendet Zink deshalb vor allem als Oberflichenschutzmittel
fiir Stahlbleche, -rohre, -drihte und fiir Négel (Verzinken).

Versuch 39: Ein Streifen blankes Kupferblech wird in ein heifles Gemisch aus
konzentrierter Kalilauge und Zinkstaub eingetaucht.
Beobachte das Kupferblech!

In der Industrie kann der Metalliiberzug durch Eintauchen des zu verzinkenden
Teils in eine Zinkschmelze oder durch Aufspritzen fliissigen Zinks hergestellt werden.
Auf der Oberfliche der verzinkten Gerite kristallisiert das Zink hiufig. Die gebil-
deten Kristalle sind deutlich sichtbar. )

Fiir Dachrinnen und Regenfallrohre setzt man heute an Stelle von verzinktem
Stahlblech meist geeignete Plastwerkstoffe ein.

Zink ist ein unedles Metall. Es reagiert mit verdiinnten Sauren.

D 7,

mit

Versuch 40: Kleine Zinkstiicke werden in einem
Salzsdure iibergossen.
Beobachte die Umsetzung und stelle die chemische Gleichung auf!
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Diese Reaktion lauft auch in den Taschenlampenbatterien ab. Die dabei frei-
werdende Energie wird zur Erzeugung elektrischen Stromes ausgenutzt.

Wie die bereits behandelten Buntmetalle ist auch Zink ein wichtiges Legierungs-
metall.

Herstellung. Zinkblende, eine Zink-Schwefel-Verbindung, kommt im Mansfelder
Kupferschiefer vor. Daneben haben die erst in neuerer Zeit bekannt gewordenen Frei-
berger Zinkerze fiir die Zinkherstellung in unserer Republik groBe Bedeutung.

Bei Freiberg entsteht die erste Zinkhiitte der Deutschen Demokratischen Republik.
Diesem neuen volkseigenen Betrieb ist eine moderne Schwefelsiurefabrik ange-
schlossen. Die Schwefelsiure wird zur Umsetzung oxydierter Zinkerze zu Zinksulfat
benétigt. Aus der Zinksulfatlosung erhilt man durch elektrochemische Vorginge sehr
reines Zink mit nur 0,019, Fremdbestandteilen. Im VEB Mansfeld-Hiittenkombinat
,»Wilhelm Pieck* wird nach einem anderen Verfahren gearbeitet. Dabei werden die
oxydierten Zinkerze mit Koks und Kohlenmonoxyd reduziert. Da Zink einen
niedrigen Siedepunkt hat, erhdlt man nicht fliissiges, sondern dampfférmiges Zink.
Der Zinkdampf wird abgekiihlt und fliissiges Zink erstarrt.

4. Zinn

Eigenschaften und Verwendung. Zinn ist ein silberweiBes, stark glinzendes
Metall. Es hat das Symbol Sn. Zinn hat einen niedrigen Schmelzpunkt, es schmilzt
bereits bei 232°C. Zinn ist sehr weich und stark dehnbar. Bei Temperaturen um
200°C wird es jedoch sehr sprode. Zinn 1aBt sich gieBen, vor allem aber kalt walzen und
ziehen. An der Luft iiberzieht sich das Zinn mit einer besonders dichten Schutzschicht
von Zinn(IV)-oxyd Sn0,. Von schwachen Séuren wird es nur wenig angegriffen. Das
reine Metall wird deshalb als Rostschutziiberzug fiir Stahlblech verwendet. Ver-
zinntes Stahlblech heiBt WeiBblech. Aus ihm werden besonders Konservendosen her-
gestellt. An die Stelle von WeiBblech treten in der Konservenindustrie Stahlbleche
mit besonderen Schutzanstrichen, ferner Aluminiumbleche, Glas und Plast-
werkstoffe.

Von weit groBerer Bedeutung ist die Verwendung des Zinns fiir die Herstellung von
Legierungen.

Herstellung. Das wichtigste Zinnerz ist der Zi in mit der Zusa tzung
SnO0,. Zinnstein wird in der Deutschen Demokratischen Republik im Erzgebirge bei
Altenberg bergménnisch geférdert. Nach einer umfangreichen Aufbereitung folgt
die chemische Hauptumsetzung, das Reduzieren, an die sich die Reinigung des Metalls
anschlieBt. Das Reinzinn enthilt nur 0,05%, andere Bestandteile.

Zinn gehort zu den Metallen, die auf der Welt schon seit einigen tausend Jahren er-
zeugt werden. Da die Zinnerze heute nicht mehr weit verbreitet mit hgherem Zinn-
gehalt vorkommen, werden bereits Erze mit einem Gehalt von unter 19, Zinn als
abbauwiirdig angesehen.

5. Nickel

Eigenschaften und Verwendung. Nickel ist ein silberweiBes, schwach magne-
tisches Schwermetall. Es hat das Symbol Ni. Nickel zeichnet sich durch hohe Festig-
keit, Harte und Zahigkeit aus. Man kann es walzen, pressen, schmieden, ziehen und
zerspanen. Es wird zum gréBten Teil zur Herstellung legierter Stihle verwendet,
deren Festigkeit, Harte und Zihigkeit dadurch wesentlich gesteigert werden konnen.
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Nickel ist besonders widerstandsfihig gegeniiber feuchter Luft und Basen, es setzt
sich aber mit Schwefelsdure um. Nickeliiberziige auf Erzeugnissen aus Stahl schiitzen
diese vor dem Rosten. Mit diinnen Nickelblechen ausgekleidete Stahlbehilter werden
in der chemischen Industrie verwendet. Nickel wird ferner zur Herstellung von
Rohren fiir die Rundfunk- und Fernsehtechnik gebraucht.

Herstellung. Die Vorkommen an abbauwiirdigen Nickelerzen in der Welt sind
gering. In der Deutschen Demokratischen Republik kommen Nickelerze im Erzgebirge
vor. Sie werden erst seit der ersten Hilfte des 19.Jahrhunderts genutzt, wihrend
das Nickel schon 2000 Jahre vor der Zeitrechnung in China verwendet wurde. Nach
intensiver Forschungsarbeit wurde 1829 bei Oberschlema im Erzgebirge mit der
Nickelproduktion begonnen. Heute verarbeiten die volkseigenen Nickelhiitten in
Oberschlema und bei Aue den groBten Teil der erzgebirgischen Nickelerze. Neuerdings
wurden abbauwiirdige Nickelerze in der Néahe von Hohenstein-Ernstthal ermittelt
und aufgeschlossen. Zur Verarbeitung dieser Vorkommen entsteht gegenwirtig in
St. Egidien die groBte Nickelhiitte ihrer Art in ganz Deutschland. Aus den Erzen
wird dort erstmalig in Deutschland nach dem Renn-Verfahren in langen Dreh-
rohréfen unter Zusatz von Kohle und Kalkstein Nickel erzeugt. Es finden dabei eben-
falls Oxydations- und Reduktionsvorginge Anwendung.

Durch diese Erweiterung der Nickelproduktion der Deutschen Demokratischen
Republik wird es méglich, den Nickelbedarf aus eigenem Aufkommen zu decken.

6. Chrom

Eigenschaften und Verwendung. Chrom ist ein weifles bis stahlblaues, glin-
zendes Metall. Es hat das Symbol Cr.

Esist das hirteste Metall. AuBerdem weist Chrom eine hohe Festigkeit auf. Deshalb
wird es vor allem als Legierungsmetall fiir Stahl verwendet, dessen Hérte und Festig-
keit dabei bedeutend gesteigert werden. Man benutzt chromlegierte Stéhle vor allem
fiir die Herstellung von Werkzeugen und stark beanspruchten Maschinenteilen.

Chrom ist den atmosphirischen Einfliissen gegeniiber sehr widerstandsfihig. Bei der
durchschnittlichen AuBentemperatur wird das Metall durch Luftsauerstoff nicht oxy-
diert. Auch unter Wassereinwirkung zeigt es keine Veréinderungen. Chrom wird daher
zur Oberflichenveredlung unedler Metalle verwendet. Kraftfahrzeug- und Fahrrad-
teile werden durch Verchromen vor dem Rosten geschiitzt und erhalten glinzendes
Aussehen.

Herstellung. Durch die engen Handelsbeziehungen zur Sowjetunion erhélt die
Deutsche Demokratische Republik Chromerze aus den reichen Chromerzlagern im
Ural und in Kasachstan. Das wichtigste Chromerz ist Chromeisenstein, ein Chrom-
Eisen-Oxyd, mit der Zusammensetzung FeO - Cr,0,. Durch Reduktion mit Aluminium
erhilt man aus Chromoxyd Cr,0; elementares Chrom. Stelle fiir diesen Vorgang die
chemische Gleichung auf!

Der weitaus groBere Teil der Chromerze wird aber zu Ferrochrom, eine Eisen-
Chrom-Legierung, verarbeitet. Ferrochrom wird zur Stahlveredlung verwendet.

7. Aluminium

Eigenschaften und Verwendung. Aluminium gehért zu den Elementen, die
am Aufbau der Erdrinde am meisten beteiligt sind. Es ist das in der Erdrinde am
héufigsten vorkommende Metall.
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Aluminium sieht fast silberhell aus. Es zihlt mit der Wichte von 2,7 p/em3 zu
den Leichtmetallen. Seine Verwendung im Maschinen-, Fahrzeug-, Flugzeug- und
Motorenbau an Stelle von Eisen bewirkt eine betriichtliche Gewichtsverminderung,
betrigt doch die Wichte des Aluminiums etwa - der des Eisens. Das wirkt sich auf
die Geschwindigkeiten und die Nutzlast von Fahrzeugen vorteilhaft aus.

Aluminium hat einen niedrigen Schmelzpunkt und eine verhiltnismiBig geringe
Festigkeit. Im erwirmten Zustand ist es gut dehnbar. Aluminium ist leicht zu verfor-
men und zu bearbeiten. Zum Bearbeiten eines Werkstiickes aus Aluminium mit einem
Bohrer brauchen wir eine wesentlich geringere Kraftanwendung als bei der gleicharti-
gen Bearbeitung von Stahl. Warum?

Man kann Aluminium durch GieBen, Pressen, Walzen und Ziehen spanlos leichter
verformen als Eisen. Die Verbindung von Aluminiumwerkstiicken kann durch Nieten
oder Schweiflen erfolgen. Diese Methoden zur Verbindung von Aluminiumteilen
werden neuerdings vielfach durch Kleben mit Plastwerkstoffen ersetzt. Der VEB
Leuna-Werke ,,Walter Ulbricht* stellt derartige Klebemittel her, die zu den besten
ihrer Art in der Welt gehéren.

Sehr diinn ausgewalzte Aluminiumfolien werden als Verpackungsmaterial verwendet.
Sie sind an die Stelle der teueren Stanniolfolie getreten, die aus Zinn hergestellt wird.

‘Wegen seiner geringen Festigkeit ist reines Aluminium nicht fiir die Herstellung von
Maschinenteilen wie Wellen und Zahnrider geeignet. Durch Legierungselemente wird
die Festigkeit bedeutend erhoht und damit der Einsatz von Aluminium wesentlich
erweitert.

Durch geeignete Behandlung 1iBt sich eine glatte Oberfliche des Aluminiums
erzeugen, die den groBten Teil von auftreffenden Licht- und Wérmestrahlen zuriick-
wirft. Daher wird Aluminium bei der Herstellung von Spiegeln und Schutzverklei-
dungen vor Wirmestrahlen verwendet.

Unter den Leichtmetallen besitzt Aluminium die groBSte elektrische Lemfahlgl\ext
Sie ist allerdings nur etwa halb so groB wie die von Kupfer. Wihlt man den Quer-
schnitt eines Aluminiumdrahtes jedoch entsprechend groBer, so erreicht man die
gleiche elektrische Leitfihigkeit. Trotz des groferen Querschnitts ist der Aluminium-
draht dann nur halb so schwer wie der Kupferdraht gleicher Leitféihigkeit. Aluminium
von hohem Reinheitsgrad wird deshalb als Material fiir Freileitungen und fiir Wick-
lungen von Elektromotoren eingesetzt.

Von grofier Bedeutung fiir die Verwendung von Aluminium ist sein Verhalten
gegeniiber Sauerstoff.

Versuch 41: Blase Aluminiumpulver, das in ein lingeres Rohrstiick gefiillt
wird, in die nicht leuchtende Brennerfl
Beobachte die Verbr !

Aluminium hat groBes Bindungsstreben zu Sauerstoff. Das Metall wird daher im Blitz-
lichtpulver beim Fotografieren benutzt. Aluminium in Grieform wird mit Eisenoxyd-
pulver beim aluminothermischen SchweiBen angewendet. Beschreibe dieses Verfahren!

Das Leichtmetall Aluminium ist chemisch wenig bestiindig. An der Luft iiberzieht
es sich mit einer diinnen, aber dichten Schicht von Aluminium(IIl)-oxyd Al,0,. Stelle
die chemische Gleichung auf!

Diese Oxydschicht schiitzt das darunterliegende Metall vor der Oxydation.

Versuch 42: Wir halten die Spitze eines Aluminiumdrahtes in die Flamme des
Brenners.
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Der Versuch 42 zeigt uns, daBl die Oxydschicht sehr fest ist. Wegen dieser Schutz-
schicht ist das Metall sehr witterungsbestindig. Zur Verbesserung der Widerstands-
fahigkeit gegeniiber atmosphirischen Einwirkungen wird diese Schutzschicht héiufig
kiinstlich verstirkt. Die Oxydschichten konnen verschiedene Farben haben.

Die meisten Séauren und Laugen greifen das Metall stark an. Es kann aber zum
Bau von Kraftstoff-, Lack-, Milch- und Bierbehéltern verwandt werden.

Das Aluminium wird in steigendem MaBe an Stelle von Stahl und anderer Metalle
auf vielen Gebieten eingesetzt. Besonders die Fortschritte bei der Entwicklung von
Legierungen fithren zur Steigerung des Verbrauchs von Aluminium.

Herstellung. Das heute so vielseitig angewandte und unentbehrlich gewordene
Aluminium gehérte noch vor etwa 70 Jahren zu den kostbaren Seltenheiten. Es wurde
erst 1827 von dem deutschen Chemiker FriepricH WOHLER entdeckt. Der Weg zur wirt-
schaftlichen Herstellung und umfangreichen Verwendung wurde durch die Erfindung
der Dynamomaschine zur Erzeugung von Elektrizitit geebnet. Zur Aluminiumher-
stellung werden groBe Mengen Elektrizitit benotigt. Als Rohstoff zur Erzeugung des
Metalls dient vor allem Aluminiumoxyd AL, O, das in dem Mineral Bauxit enthalten ist.
Dieses Mineral stellen uns vor allem die Volksrepublik Ungarn und die Volksrepublik
Ruminien zur Verfiigung. Im Ton, den es in der Deutschen Demokratischen Republik
in groBen Mengen gibt, befindet sich ebenfalls Aluminiumoxyd. In absehbarer Zeit
wird auch der Ton als Rohstoff fiir die industrielle Herstellung von Aluminium ver-
wendet werden konnen. .

Bei der Aluminiumherstellung wird zuniichst der Bauxit zu reinem Aluminiumoxyd
aufbereitet, das dann unter Verwendung von Zusatzstoffen und mit Hilfe des elektri-
schen Stroms zu Aluminium reduziert wird. Das anfallende Aluminium kann man
dann noch zu Reinstaluminium verarbeiten. Sowjetischen Wissenschaftlern ist es ge-
lungen, das reinste Aluminium der Welt zu erzeugen. Es enthilt als Fremdbestandteil
lediglich 0,000019;, Magnesium.

In der Deutschen Demokratischen Republik wird Aluminium im VEB Elektro-
chemisches Kombinat Bitterfeld hergestellt. Das diesem chemischen GroB8betrieb
angeschlossene BraunkohlengroBkraftwerk liefert die notwendige Elektrizitét. 1950
wurden die Anlagen zur Aluminiumerzeugung in diesem Betrieb wieder aufgebaut.

Fiir den stindig steigenden Bedarf an Aluminium ist auch die Aufarbeitung von
Aluminiumabféllen und von Aluminiumschrott fiir unsere Volkswirtschaft von groBer
Bedeutung. Es werden erhebliche Mengen Aluminiumschrott gesammelt und in dem
VEB Berliner Metall-Hiitten- und Halbzeugwerken durch Umschmelzen und GieBen
zu Barren wieder volkswirtschaftlich nutzbar gemacht.

8. Magnesium

Eigenschaften und Verwendung. Magnesium ist ein silberweies, stark glin-
zendes Metall. Es hat die Wichte von 1,74 p/cm?® und ist damit das leichteste Ge-
brauchsmetall. Magnesium hat geringe Festigkeit. y

Es verbrennt mit blendend weiBer Lichterscheinung zu weiBem, kriimeligem Ma-
gnesiumoxyd MgQ. Stelle die Reaktionsgleichung auf! An der Luft bedeckt sich
Magnesium wegen seines groen Bindungsbestrebens zu Sauerstoff mit einer grauen
Oxydschicht, die es vor weiterer Umsetzung mit Sauerstoff schiitzt. Von Séduren wird
das Magnesium leicht angegriffen. Es verbindet sich mit den Séureresten zu Salzen.
Nenne Beispiele!
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Wegen seiner ungeniigenden Festigkeit und der geringen chemischen Widerstands-
fahigkeit ist das reine Metall als Werkstoff ungeeignet. In Pulver- und Bandform wird
es als Blitzlicht beim Fotografieren verwendet. Gemische von sauerstoffabgebenden
Stoffen und Magnesium finden in Feuerwerkskérpern Verwendung.

Magnesium spielt als Legierungsmetall eine groBe Rolle.

Herstellung. Wie die anderen Leichtmetalle kommt auch das Magnesium in der
Natur nur in Verbindungen vor. Wichtige Magnesiumverbindungen sind Magnesium-
chlorid MgCl, und Magnesiumsulfat MgS0,. Sie kommen in der Deutschen Demo-
kratischen Republik in den Salzlagerstitten in groBen Mengen vor. Mit Hilfe des elek-
trischen Stromes wird das Magnesium bei der Herstellung von dem jeweiligen Saure-
rest entfernt.

Legierungen

Die Verwendung der elementaren Bunt- und Leichtmetalle ist durch bestimmte
physikalische und chemische Eigenschaften eingeschrinkt. Schon frithzeitig wurde
erkannt, wie man die Eigenschaften von Metallen veréindern kann. Bereits vor einigen
Jahrtausenden wurde Bronze hergestellt, indem man Kupfer und Zinn in bestimmten
Gewichtsverhiltnissen zum Schmelzen brachte. Die entstandene Bronze zeichnete
sich durch eine groBere Hirte und eine hellere Farbe als das Kupfer aus. Sie ist
eine Legierung.

Die Entdeckung von weiteren Metallen und die intensiven Forschungen versetzten
die Menschen in die Lage, eine groBe Anzahl von Legierungen herzustellen. Dadurch
entstanden neue Werkstoffe und die Verwendung der Nichteisenmetalle wurde be-
deutend erweitert.

Wir wollen im folgenden die Herstellung einer Legierung am Beispiel des Messings
kennenlernen. Zur Herstellung von Messing werden Kupfer und Zink geschmolzen;
sie gehen in den fliissigen Aggregatzustand iiber und vermischen sich. Das Zusammen..
schmelzen und Vermischen von Metallen mit anderen Metallen heift legieren. Wir
sagen daher, Kupfer wird mit Zink legiert. Das durch Legieren von Kupfer und Zink
entstandene Metallgemisch ist eine Kupfer-Zink-Legierung. Sie erstarrt beim Ab-
kiihlen.

Die Kupfer- und Zinkmengen kénnen fiir die Herstellung von Messing in gewissen
Grenzen verindert werden. Man kann deshalb fiir Legierungen keine Formel angeben.
Im Messing iiberwiegt der Kupfergehalt den Zinkanteil. Kupfer ist demnach das
Grundmetall, das Zink bezeichnet man als zulegiertes Metall.

Beim Vergleich der Eigenschaften von Kupfer und Zink mit den Eigenschaften der
daraus hergestellten Legierung stellen wir bemerkenswerte Unterschiede fest. Kupfer
ist rotglinzend, Zink bliulichweil und glinzend. Messing hat jedoch goldgelbe bis
rotlichgelbe Farbung. Kupfer und Zink sind weiche Metalle. Die Legierung ist aber
hirter als die reinen Metalle. Sie hat auch einen niederen Schmelzpunkt als Kupfer.
Allgemein konnen wir sagen, da$ die Legierung gegeniiber ihren Bestandteilen neue
Eigenschaften besitzt. Legierungen sind aber keine chemischen i 3

Die Anzahl der Legierungsbestandteile kann erhéht werden. So gibt man zu
Kupfer und Zink noch Blei hinzu, um eine groBere Hirte der Legierung zu erreichen.

\/ ]

X Metalle ischen sich beim Schmel. Die d Metallgemisck
beien Legierungen. Legierungen haben andere Eigenschaften als ihre
Bestandteile. |
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Da bestimmte Eigenschaften eines Grundmetalls durch Legierungszusitze ver-
bessert werden kénnen, haben die Legierungen groBe technische und wirtschaftliche
Bedeutung. Sie 'sind wertvolle Werkstoffe. Wir werden nun die wichtigsten
Legierungen kennenlernen.

1. Kupferlegierungen. Kupfer, das verhiltnismiBig weich ist und sich nur schwer
gieBen 1dBt, wird durch Legierungszusitze von Zink und Zinn hérter und 1aBt sich
besser gieBen und bearbeiten. Es gibt zahlreiche Kupferlegierungen. Die wichtigsten
sind in Tabelle 9 zusammengestellt.

Tabelle 9. Wichtige Kupferlegierungen

Legierungsbestandteile
Legierung Ci g 7n l Sn Ei haften Ver dung
Messinge | 54 bis | 10 bis — ockergelb bis Drihte, Bleche,
909 | 469% goldrot Profile, Armaturen,
elektrische
. Apparateteile
Bronzen | 70 bis — 4 bis chemisch sehr Drihte, Bleche,
96% 309% | widerstandsfihig | hochbeanspruchte
Teile, wie Lager,
3 Armaturen
RotguB 86% 4% 109% | gut gieBbar Maschinenteile
2. Bleilegierungen. Die geringe Festigkeit des Bleis wird durch geeignete Legierungs-

zusitze erhoht.

Wiahrend das unlegierte Blei als Weichblei bezeichnet wird, werden Blei-Antimon?)-
Legierungen Hartblei genannt. Man verwendet sie fiir Akkumulatorenplatten. Mit
Antimon und Zinn legiertes Blei dient als Schriftmetall und Lagermetall. Schriftmetall
wird in erheblichen Mengen bei der Herstellung vieler Druckereierzeugnisse gebraucht.
Fiir den Druck dieses Lehrbuches waren zum Beispiel etwa 800 kg dieser Legierung
erforderlich. Lagermetall wird fiir den Bau hochbeanspruchter Gleitlager von Ma-
schinenwellen verwendet. Besonders harte Lagermetalle entstehen, wenn Blei mit
geringen Zusitzen von Natrium, Barium, Calcium und Magnesium legiert wird. Diese
harten Lagermetalle werden vor allem fiir Schienenfahrzeuge benétigt.

3. Zinnlegierungen. Die wichtigsten Zinnlegierungen sind die Lote oder Ltzinne.
Sie bestehen aus 25 bis 509, Zinn und 50 bis 759, Blei. Thr Schmelzpunkt liegt niedrig-
und ihre Festigkeit ist gering. Man benutzt sie besonders bei Klempnerarbeiten. Sie
sind fiir das Loten von Kupfer, Zink und Stahl geeignet.

Im Gegensatz zum Schweilen wird beim Léten zur Verbindung zweier Werk-
stiicke ein Zusatzwerkstoff anderer Zusammensetzung benétigt.

Wir wissen, daB sich die unedlen Metalle an der Luft mit einer diinnen Oxydschicht
bedecken. Diese Oxydschicht wird von den Metallteilen entfernt, die miteinander
durch Léten verbunden werden sollen. Sie verhindert das Haften des Lotes und seine
Verbindung mit den Metallteilen. Das Entfernen der Oxydschicht erfolgt zunichst
durch mechanische Bearbeitung der Metallteile. Die Reste der Oxydschicht kénnen
mit Lotwasser entfernt werden.

1) Antimon ist ein Element mit dem Symbol Sb.
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4. Nickel- und chromlegierte Stihle. Wir wissen bereits, daB Roheisen und Stah]
kein elementares Eisen sind. Im grauen Roheisen sind Graphit und Eisen enthalten,
ohne daB sich diese beiden Stoffe chemisch miteinander verbunden haben. Der Koh-
lenstoff veréndert die Eigenschaften des elementaren Eisens. Demzufolge ist graues
Roheisen eine Eisen-Kohlenstoff-Legierung. Das trifft auch fiir Stahl zu. Es gibt also
nicht nur Legierungen von Metallen. Auch das Nichtmetall Kohlenstoff kann Le-
gierungsbestandteil sein.

Zur Verbesserung der Eigenschaften von Stahl werden vielfach Nickel und Chrom
zulegiert. Nickel steigert die Zihigkeit des Stahls. Er kann dann stirker ausgewalzt
werden. Bei Zusatz von Chrom erhéht sich seine Hirte. Chrom-Nickel-Stihle
sind besonders hart und zugfest. Sie sind auch chemisch sehr widerstandsfihig und
rosten nicht. Besondere Bedeutung hat zum Beispiel ein Chrom-Nickel-Stahl mit
einem Gehalt von 719, Eisen, 209, Chrom, 89, Nickel und geringen Anteilen von
Kohlenstoff, Silicium und Mangan. Er dient zur Herstellung von hochbeanspruchten
Kurbelwellen, Achsen, Zahnridern und von Apparaten fiir die chemische Industrie.

5. Aluminiumlegierungen. Das reine Aluminium ist fiir viele Anwendungsgebiete
nicht fest genug. Durch Legieren mit bestimmten Mengen geeigneter Metalle erhoht
sich die Festigkeit bedeutend. Es gibt eine groBe Zahl von Aluminiumlegierungen. Zu
den wichtigsten gehoren die Aluminium-Kupfer-Magnesium-Legierungen. Die sind
wegen des zulegierten Magnesiums sehr fest, aber infolge des Kupfergehalts nicht wit-
terungsbestéindig. Aus ihnen stellt man mechanisch stark beanspruchte Fahrzeugteile
her.

Legierungen aus Aluminium und Magnesium zeichnen sich durch chemische Be-
stindigkeit aus. Da sie durch Seewasser nicht angegriffen werden, finden sieim Schiffs-
bau Verwendung. Thre Oberfliche lifit sich durch Polieren spiegelglatt bearbeiten. Es
sind Stoffe, die zum Bau von Weltraumlaboratorien, wie sie zum Beispiel die so-
wjetischen kiinstlichen Erdtrabanten darstellen, verwendet werden. Aluminium 148t
sich auch mit Silicium legieren. Aluminium-Silicium-Legierungen haben gute Festig-
keit und chemische Bestindigkeit. Sie weisen gute GuBeigenschaften auf und werden
daher fiir die Herstellung besonderer GuBstiicke verwendet.

Abb.138 gibt einen Uberblick iiber die Verwendung von Aluminiumlegierungen.

6. Magnesiumlegierungen. Die Legierungen des Magnesiums sind die leichtesten
metallischen Werkstoffe. Thre Wichte liegt bei 1,8 p/em?. Die aus diesen Legierungen
hergestellten Kraftfahrzeug-, Flugzeug- und Maschinenteile zeigen eine betrichtliche
Gewichtsverminderung. Thr Gewicht betrigt -+ von entsprechenden Eisenteilen.
Magnesiumlegierungen sind geniigend fest und leicht bearbeitbar. Die chemische
Widerstandsfahigkeit ist allerdings gering. Deshalb sind bei den meisten Verwen-
dungszwecken Schutzanstriche nétig.

Die Formgebung fiir alle Legierungen erfolgt durch GieBen, Pressen, Schmieden
oder Walzen.

Wiederholungsfragen und Aufgaben:

1. Nenne Unterschiede zwischen Schwermetallen und Leichtmetallen!

2. Nenne Eigenschaften und Bearbeitungsméglichkeiten von Kupfer! Sprich iiber die
Verwendung dieses Metalls!

3. Sprich iiber Eigenschaften, Bearbeitung und Verwendung von Blei!
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Abb. 138 Verwendung von Aluminiumlegierungen

Haushaltwaren

4. Welche Metalle ki als Oberflich hutzmittel verwendet werden? Begriinde deine
Antworten!

5. Sprich iiber die Verwendung von Chrom und Nickel!

6. Nenne Eigenschaften und entsprechende Verwendung ke von Al

7. Erklire, wie Legierungen hergestellt werden!

8. Nenne Kupferlegierungen und sprich iiber deren Verwendung!

9. Sprich iiber die Zu tzung von Stihlen!

10. Sprich iiber die Bedeutung von Aluminiumlegierungen!

11, Welche Maschinenteile in dei Betrieb bestehen aus Legierungen?
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Schiiler besichtigen ein Salzbergwerk

Kalisalze sind das ,,weile Gold* unserer Republik. Sie kommen in groBen

Mengen in den Salzlagern vor. Unsere Bergarbeiter gewinnen die Kalisalze unter

Tage. Aus Kalisalzen werden hochwertige Diingemittel erzeugt, die unserer Land-

wirtschaft erméglichen, hohere Ertrige zu erzielen. Viele Linder beziehen im

Handel mit der Deutschen Demokratischen Republik diese wichtigen Diinge-

mittel. Kalisalze gehoren zu den wirtschaftlich bedeutenden Verbindungen des
Elements Chlor.

6. KAPITEL
Halogene

Wir erkannten durch Untersuchungen und Vergleiche der Eigenschaften und Ver-
bindungen von Kohlenstoff and Silicium, daB zwischen diesen Elementen Ahnlich-
keiten bestehen. Im folgenden lernen wir einige weitere chemische Elemente kennen,
die einander in ihren Eigenschaften ebenfalls sehr dhnlich sind. Man faBt sie daher zu
einer Gruppe chemischer Elemente zusammen. Die Elemente dieser Gruppe werden
Halogene genannt.

Chlor

1. Darstellung und Eigenschaften. Zu den Halogenen gehort das Element Chlor,
das wir bereits als einen Bestandteil der Salzsiure HCl kennen. Es hat das Symbol CI.
Wir stellen Chlor aus Salzsiure dar, indem wir den Siurewasserstoff chemisch mit
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Sauerstoff zu Wasser binden. Den erforderlichen Sauerstoff erhalten wir aus der Ver-
bindung Kaliumpermanganat.

Versuch 43. In einem Reagenzglas wird eine Spatelspitze Kalium perman-
ganat erhitzt. Dann fithren wir die Spanprobe durch.
Was beobachtest du?
Wir stellen nun Chlor dar, indem wir Salzséure mit Kaliumpermanganat zusammen-
geben.

Versuch 44: Wir verwenden die Versuchsapparatur nach Abbildung 139. In den
m Kolben mit Kaliumpermanganat lassen wir aus dem Tropftrichter konzen-

trierte Salzsdure tropfen. Was beobachtest du? .

Zundichst ist der Quetschhahn geschlossen. Wenn die Luft aus dem Gasentwickler

vertrieben ist, Gffnen wir den Hahn und fiillen den Standzylinder mit Chlor. Da-

nach ist der Hahn wieder zu schliefen. Das iiberschiissige Chlor wird so in die

Waschflaschen geleitet.

Beobachte den Standzylinder, hinter den ein weifes Papier gehalten wird! Betrachte

. das Wasser in der Wasserflasche!

konzentrierte
Salzsaure

Kaliumpermanganat, Nalronlouge

Chlor ist ein gelbgriines Gas mit stechendem Geruch. Auf Grund seiner Farbe hat
man ihm den Namen Chlor?) gegeben. Chlor wirkt auf die Atemorgane stark schadi-
gend. Es ist auBerordentlich giftig. Wir kénnen uns beim Experimentieren vor dem
Einatmen von Chlor schiitzen, indem wir es in Natronlauge einleiten.

Vorsicht beim Arbeiten mit Chlor! Chlor schiidigt die Atemorgane!

Die Dichte des Chlors ist 23 mal so groB wie die der Luft. Daher 148t es sich gut
durch Luftverdringung in Gefife fiillen. Es ist unzweckmiBig, dieses Gas pneuma-
tisch aufzufangen, da es sich in betrichtlichen Mengen in Wasser 16st. Dabei entsteht
das gelbgriin gefirbte Chlorwasser.

1) chloros (griechisch) = griin
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Wir stellen weitere Eigenschaften des Chlors fest.

Versuch 45 : Wir nihern der Offnung des mit Chlor gefiillten Standzylinders einen
brennenden Holzspan und tauchen ihn anschliefend in das Chlorgas.

Chlor ist nicht brennbar und unterhélt die Verbrennung nicht.

Versuch 46 : In zwei Kolben giefen wir etwas abgestandenes W asser aus Blumen-
vasen oder von einem Heuaufgup. Dann wird der eine Kolben mit Chlorgas gefiillt
und durch einen Stopfen verschlossen. In den anderen gieflen wir etwas Chlor-
wasser.

Versuch 47: a) Wir giefen in einen Standzylinder bis zur Hohe von etwa 2 cm
konzentrierte Schwefelsdure und in einen zweiten die gleiche Menge Wasser.
Beide Zylinder bedecken wir mit Glasplatten. Die Standzylinder werden anschlie-
Pend durch Luftverdringung mit Chlor gefiillt. Nach etwa 5 Minuten hingen wir
je einen Streifen Lackmuspapier hinein.

b) Ein Reagenzglas wird zur Halfte mit Chlorwasser gefillt und ein Streifen
Lackmuspapier iber den Rand gehingt.

Beobachle die Farbe der Lackmuspapierstreifen in allen drei Fillen! Was konnen
wir daraus folgern?

Feuchtes Chlor wirkt desinfizierend und bleichend.

Das Element Chlor ist ein gelbg hm riechendes Gas, das nicht
brennt und die Verhrennung nicht fnrderl. "Es lést sich in Wasser zu Chlor-
wasser. Feuchtes Chlor wirkt bleichend und keimtétend. Chlor ist ein sehr
giftiges Gas.

2. Verwendung und Bedeutung. Vor einigen Jahrzehnten wurde das Chlor nur in
geringem Umfang in der Industrie genutzt. Man verwendete es schon damals zum
Desinfizieren und zum Bleichen. In Wasserwerken wird das Trinkwasser durch einen
Zusatz von kleinen Mengen Chlor (1 Liter Chlor auf 50000 Liter Wasser) keimfrei ge-
macht. Dieser geringe Chlorgehalt des Trinkwassers ist fiir den Menschen unschédlich.
Er beeinfluBt den Geschmack des Wassers nicht nachteilig. Auch in vielen anderen
Fillen dient Chlor als Desinfektionsmittel. Allerdings ist es dabei vielfach schwierig,
mit gasformigem Chlor zu arbeiten. Man verwendet dann Chlorkalk, der aus Chlorgas
und Calciumhydroxyd hergestellt wird. Die bleichende Wirkung des feuchten Chlors
148t sich auch technisch nutzen. Gelbliche Papiermassen und Textilien aus Pflanzen-
fasern werden in der Industrie durch Einwirkung von Chlor gebleicht.

Der groBte Teil des in der Industrie bisher als Nebenprodukt anfallenden Chlors
muBte friiher oft mit erheblichem Kostenaufwand vernichtet werden. Das war un-
wirtschaftlich, denn der wichtige Grundsatz iiber die Nutzung der Nebenprodukte
eines Verfahrens kam hier noch nicht zur Anwendung. Mit der Weiterentwicklung
der Wissenschaft und der chemischen Industrie wurde aus dem Abfallprodukt
Chlor ein vielseitig verwendbarer Rohstoff fiir die Herstellung einer groBen Zahl von
Erzeugnissen. So werden grofe Mengen Chlor fiir die Herstellung von Plasten be-
nétigt. Zur Erzeugung von Farbstoffen, Arzneimitteln und Schmierélen wird auch
Chlor verwendet. Eine Reihe hochwertiger Schidlingsbekdampfungsmittel enthalten
Chlor. Thre Anwendung fiihrt zu hoheren Ertrigen in der Landwirtschaft.
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In den chemischen GroBbetrieben unserer Republik wird so viel Chlor hergestellt,
daB wir unseren Bedarf voll decken und dariiber hinaus unter Verwendung von Chlor
hergestellte Produkte exportieren konnen. Die gréten Chlor herstellenden Betriebe
sind der VEB Elektrochemisches Kombinat Bitterfeld und der VEB Chemische Werke
Buna Schkopau. Sie verbrauchen auch den groften Teil des in der Deutschen Demo-
kratischen Republik erzeugten Chlors. Die groBen Aufgaben des Chemieprogramms
auf dem Gebiet der Plasterzeugung erfordern erhebliche Mengen Chlor. Die Produk-
tionsanlagen fiir die Herstellung von Chlor werden daher standig weiter ausgebaut. So
wird zum Beispiel einer unserer chlorerzeugenden Betriebe, der VEB Chemiewerk
Niinchritz, zu einem chemischen GroBbetrieb erweitert.

In Deutschland wurde vor 1945 der groBte Teil des Chlors in Chemiebetrieben des
1G-Farben-Konzerns produziert. Kapitalisten verfiigten iiber die Verwendung des
Chlors, das damals noch vorwiegend Abfallprodukt war. Dieses Abfallprodukt mach-
ten sie sich in einer verbrecherischen Weise nutzbar, indem sie es fiir die Herstellung
von Giftgasen verwendeten. Der IG-Farben-Konzern wurde damit fiir die Vernich-
tung hunderttausender Menschen verantwortlich. Im ersten Weltkrieg setzten deut-
sche Truppen Chlor als Kampfstoff ein. In der Zeit des Faschismus stellten Betriebe
des IG-Farben-Konzerns mit Hilfe von Chlor das Giftgas Zyklon B her. Die Kapita-
listen des Konzerns verdienten hohe Summen durch die Verwendung dieses Giftgases
zur grausamen Totung unzéhliger aufrechter Menschen in den Gaskammern der fa-
schistischen Konzentrationslager. Allein im Konzentrationslager Auschwitz wurden
von den faschistischen Henkern iiber 4 Millionen Menschen ermordet, von denen die
meisten in den Gaskammern sterben muBten.

Die auf dem Gebiete der Deutschen Demokratischen Republik geleg Chemie-
betriebe des IG-Farben-Konzerns sind nach 1945 in Volkseigentum iibergegangen.
Dadurch wurde die Macht der Kapitalisten dieses Konzerns in der Deutschen Demo-
kratischen Republik gebrochen, und es ist bei uns die Gewihr gegeben, daB das Chlor
niemals wieder zu verbrecherischen Zwecken verwendet wird.

Chlorwasserstoff — Salzsiiure

Salzsdure ist uns als eine Verbindung aus Wasserstoff und Chlor bekannt. Durch
Entzug des Siurewasserstoffs erhielten wir erwartungsgemif das Element Chlor. Zur
endgiiltigen Bestitigung der Zusammensetzung der Salz-
siure ist-noch die Synthese aus den Elementen Wasser-
stoff und Chlor notwendig.

Versuch 48: Durch ein zur Spitze ausgezogenes Glas-  Wasserstoff.
m rohr leiten wir Wasserstoff und entziinden ihn,

nachdem die Knallgasprobe ausgefiihrt wurde. Nun

senken wir die Wasserstoffflamme in einen mit trocke-

nem Chlor gefillten Standzylinder ( Abb. 140).

Priife mit feuchtem Lackmuspapier, ob die ent-

weichenden Nebel sauer reagieren!

Unter Flammenerscheinungen vereinigen sich die Ele-

A Chlor-]

mente Wasserstoff und Chlor zu einem farblosen Gas, dem °

Chlorwassecstof: Abb. 140 Reaktionvon Chlor
H + C1- HCL mit Wasserstoff
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Chlorwasserstoff bildet an der Luft Nebel. Ein in diese Nebel gehaltener Streifen
blaues Lackmuspapier wird gerotet.

Bei der Synthese der Verbindung Wasser aus dem Element Wasserstoff haben
wir ein Gemisch dieser beiden Gase (Knallgas) entziindet. Wir wollen nun priifen, ob
wir in dhnlicher Weise Chlorwasserstoff synthetisch herstellen konnen.

m Versuch 49: In einen klcinen Standzylinder leiten wir g tisch bis zur halben

Hohe Chlor ein. Als Absperrfliissigheit benutzen wir nicht Wasser, sondern eine
gesdttigte Kochsalzlosung, da sich in dieser Chlor schwerer 1ost. Dann leiten wir
Wasserstoff ein, bis der Zylinder gerade gefiillt ist und verschliefen ihn mit einer
Glasplatte. Durch mehrfaches Umschwenken des verschi Zylinders wird fiir
eine méglichst gute Durchmischung der Gase gesorgt. Der gesamte Vorgang ist in
einem halbdunklen Raum, keinesfalls im S licht, durchzufiihren! Die Platte
wird sodann weggezogen und das Gasgemisch mit einem langen brennenden Holz-
span zur Reaktion gebracht.

Stelle die chemische Gleichung auf!

Priife nach der Reaktion das im Zylinder befindliche Gas mit feuchtem Lackmus-
papier!

Ein Gemisch aus Chlor und Wasserstoff ist explosiv. Man bezeichnet es als Chlor-
knallgas. Beim Arbeiten mit einem solchen Gemisch ist duBerste Vorsicht geboten,
weil die Reaktion bereits durch die Einwirkung von Sonnenlicht ausgelost werden
kann. Wir untersuchen weitere Eigenschaften des Chlorwasserstoffs.

Versuch 50: In cinen Standzylinder mit Chlorwasserstoff wird etwas Wasser
gegeben. Wir verschliefen die finung des Zylinders durch eine Handfliche und
schiitteln. Danach wird die Fliissigkeit mit Lackmuspapier gepriift.

Was beobachten wir?

. Chlorwasserstoff 16st sich sehr leicht in Wasser. Dadurch kam es infolge von Unter-
druck zum Festsaugen des Standzylinders an der Handfliche. Chlorwasserstoff ist
hygroskopisch. Damit liBt sich auch die Nebelbildung bei den Versuchen 48 und 49
erkliren: Chlorwasserstoff zieht den in der Luft enthaltenen Wasserdampf an. Ein
Liter Wasser vermag 450 Liter Chlorwasserstoff zu lésen. Es entsteht dabei eine sauer
reagierende Losung, die Salzsiure. Salzsiiure ist also eine Loésung von Chlorwasser-
stoff in Wasser. Sie reagiert sauer. Die Formel der Salzsiure ist HCL

Wir vergleichen in Tabelle 10 die Salzsiure mit anderen uns bekannten Siuren :

Tabelle 10. Siuren

% Bestandteile
Sture Formel Wasserstoff Séurerest
Schwefelsiure H, S0, 2H S0,
Schweflige Saure H, SO, 2H S0,
Kohlensiure H, CO, 2H CO,
Salzsiure H Cl H [ cl

Wir erkennen aus Tabelle 10, daB der Saurerest der Salzsiure im Gegensatz zum
Siurerest der anderen Siuren keinen Sauerstoff enthilt. Man spricht daher auch von
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einer sauerstofffreien Séure. Das zeigt uns noch einmal deutlich, daB nicht der Sauer-
stoff, sondern der Wasserstoff der fiir jede Saure typische Bestandteil ist.

Salzsiiure hat die Formel HCI. Sie ist die Losung des farblosen Chlorwasser-
| stoffgases (HCI) in Wasser. Salzsiiure ist eine sauerstofffreie Siure.

Ahnlich wie wir bei Versuch 48 Chlorwasserstoff hergestellt haben, gewinnt man in
der Technik groBe Mengen dieses Gases. Man benutzt dazu eine dem Daniellschen
Sicherheitshahn entsprechende Apparatur (Abb.141). Aus einer Quarzdiise strémt
Wasserstoff. Er wird entziindet und vereinigt sich unter Flammenerscheinung mit
dem zustrémenden Chlor zu Chlorwasserstoff. Das gebildete Chlorwasserstoffgas wird
aus der Apparatur abgeleitet,
gekiihlt und in Wasser zu Salz-
siure gelost.

Salzsdure und andere Chlor-
verbindungen werden in der Deut-
schen Demokratischen Republik
vor allem im VEB Elektroche-
misches Kombinat Bitterfeld her-

Wasserstoff

1 ol
gestellt. M—- l """
Zusammenfassend sind in Ta- |

belle 11 noch einmal die wichtig-
sten Eigenschaften des Chlors
und des Chlorwasserstoffs gegen-
iibergestellt.

|
i \ Quarzrohre
Drahtnetz

Abb. 141 Schematische Darstellung einer Anlage zur
Gewinnung von Chlorw. off

Tabelle 11. Wichtige Eigenschaften von Chlor und Chlorwasserstoff

Chlor Chlorwasserstoff

(Element) (Verbindung)
Farbe gelbgriin farblos
Loslichkeit in léslich sehr leicht 1oslich
Wasser
Losung in Wasser gelb (Chlorwasser) farblos (Salzsaure)
Dichte grofer als die der Luft groBer als die der Luft
Besondere Eigen- sehr giftig; feuchtes bildet an der Luft Nebel
schaften Chlor wirkt bleichend

und desinfizierend

Chloride

1. Herstellung und Eigenschaften von Chloriden. Chlor kommt in der Natur nicht
elementar, sondern nur in Verbindungen vor. Daraus kann man schlieBen, daB es sich

16icht mit anderen Stoffen verbindet. Wir priifen das Verhalten von Chlor gegeniiber
Metallen.
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schlossen. An einem auf den Zylinder passenden Stopfen befestigen wir eine Spirale
aus diinnem Kupferdraht und bringen die Spitze der Spirale zum Gliiken. Da-
nach ziehen wir die Glasplatte vom Zylinder und tauchen die Kupferspirale schnell
in das Chlor. Dabei wird der Standzylinder mit dem Stopfen verschlossen. Nach
Beendigung der Reaktion untersuchen wir die Loslichkeit des entstandenen Stoffes
in Wasser.

m Versuch 52: Die

m Versuch 51: Ein mit Chlor gefiillter Standzylinder wird mit einer Glasplaite ver-

Versuchsapparatur
wird nach Abb. 142
zusammengestellt.

Aus einem Gasent-
wickler leitet man
langsam ~ Chlor  rpop
durch das Glasrohr ~ —= ‘:|
und erwirmt das
Natrium vorsich-
tig. Der Versuch
wird erst abgebro-
chen,wenn sich das
Natrium vollstin-
dig wmgesetzt hat.

Chlor reagiert lebhaft
mit Metallen. Die Re-
aktionen mit einigen
Metallen verlaufen unter
Feuererscheinungen. Es entstehen Verbindungen, die sich leicht in Wasser lésen. Sie
miissen aus Metall und Chlor bestehen, da nur diese beiden Stoffe bei der Reaktion
anwesend waren. Derartige Stoffe bezeichnet man als Chloride. Bei Versuch 51 ist
Kupferchlorid, bei Versuch 52 Natriumchlorid entstanden. Chlor ist in den Chloriden
einwertig. Die Reaktiongleichungen fiir die beiden Vorginge lauten:

Natron-
lauge

Abb. 142 Reaktion von Natrium mit Chlor

E Cl /Cl
Versuch 51: Cu + — Cuw
a  N\a
Cu+2Cl— CuCl,
Versuch 52: Na + Cl —NaCl.
Wir vergleichen die Formeln von Natriumchlorid und Salzsiure:
Na(l ’ HCl

Beide Verbindungen enthalten den Saurerest —Cl. Natriumchlorid setzt sich also
aus dem Metall Natrium und dem Séurerest der Salzséiure zusammen. Zu éhnlichen
Ergebnissen kommt man auch beim Vergleich von Kupferchlorid und Salzsiure. Da-
von ausgehend, versuchen wir die Herstellung von Chloriden nach den uns bekannten
Methoden der Salzbildung, wobei der Siurerest der Salzséure mit einem Metall ver-
bunden werden soll.
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Versuch 53: In je einem Reagenzglas werden Stiickchen von Zink und Kupfer
mit verdiinnter Salzsdure iibergossen.
Beobachte die Reaktion! Begriinde das Ergebnis!

Versuch 54: Eine Spatelspitze Kupferoxyd wird im Reagenzglas mit verdiinn-
ter Salzsdure zusammengegeben. Ein kleiner Teil des Reaktionsproduktes wird
eingedampft.
Beachte die Farbe der Losung!
Versuch 55: Wir neutralisieren verdiinnte Natronlauge mit verdiinnter Salz-
sdure. Eine kleine Probe der Lisung wird eingedampft.
Die entstandenen festen Reaktionsprodukte haben die gleichen Eigenschaften wie
die Chloride, die durch Verbindung von elementarem Chlor mit Metallen entstehen.
Salzsiure bildet mit unedlen Metallen, Metalloxyden und Hydroxyden Chloride.
Diese bestehen aus Metall und dem Séurerest —Cl. Chloride sind die Salze der Salz-
sédure.
Fiir die chemischen Vorgiinge bei den Versuchen 53 bis 55 lassen sich folgende Glei-
chungen aufstellen :

Versuch 53: Zn + 2HCl - 2H + ZnCl,

4 H |Cl
Versuch 54: Cu|O + - H,0 + CuCl,
H|C

Versuch 55: Na|OH+H|Cl — H,0 + NaCl

Nenne fiir diese drei Reaktionen die allgemeinen Gleichungen der Salzbildung!
In den Versuchen 51 und 52 haben wir durch direkte Vereinigung von Metallen mit
Chlor Chloride erhalten. Damit lernten wir eine neue Art der Salzbildung kennen:

Metall - Nichtmetall — Salz ‘

-

Auf diesem Wege konnen jedoch nur Salze sauerstofffreier Sauren entstehen.

Salzsiiure bildet durch Reaktion mit unedelen Metallen, Metalloxyden und ‘
Hydroxyden Salze. Die Salze der Salzsiiure heiien Chloride. Chloride kénnen ‘
auch durch direkte Vereinigung von Metall und Chlor entstehen. ‘

Aus den Carbonaten konnte durch Einwirkung stérkerer und schwerer fliichtiger
Sauren die Kohlensiure ausgetrieben werden. Wir versuchen Chlorwasserstoff in nhn-
licher Weise aus den Chloriden darzustellen.

Versuch 56: In einer Gasentwwklungmppamlur wird Natriumchlorid mit kon-
zentrierter Schwefelsiure Das entweichende Gas priifen wir
mit feuchtem Lackmuspapier und fuhren vorsichtig eine Geruchsprobe durch.

Die Untersuchungen beweisen, daB es sich bei dem entstandenen Gas um Chlor-
wasserstoff handelt.
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Die Gleichung fiir die Umsetzung von Natriumchlorid mit Schwefelsiure lautet :

Na—|[Cl 1»1|—o O H—C Na—O O
LN N

E_" AT A
Na—|Cl H|—0 0 H-C Na—0 0O

2 NaCl + H,S0, - 2HCl + Na,SO0,.

In einem weiteren Versuch wollen wir die groBe Loslichkeit des Chlorwasserstoffs
in Wasser besonders deutlich zeigen.

Versuch 57: Ein Kolben wird durch Luftverdringung
mit dem im Versuch 56 dargestellten Chlorwasserstoff
gefiillt. Dieser wird mit einem zweiten, mit Wasser
gefiilltem Kolben verbunden (Abb.143). Durch das An-
satzrohr bldst man so lange Luft ein, bis der erste Tropfen
Wasser in den oberen Kolben gedriickt ist. Sofort stromt
das Wasser springbrunnenartiq in diesen Kolbén.

Nach Beendigung des Versuches priifen wir die Lisung
im oberen Kolben mit Lackmuspapier.

2. Nachweis der Salzsiiure und der Chloride. Fast alle Chloride
sind in Wasser leicht 1slich. Eines der wenigen schwer 16s-
lichen ist das Silberchlorid AgCl. Diese Eigenschaft des Silber-
chlorids wird beim Nachweis von Chloriden genutzt.

Versuch 58: In Reagenzgliser gibt man je 5 bis 10 ml
folgender Stoffe: destilliertes Wasser, Natrium-
sulfatlosung, Natriumchloridlésung, Zinkchlo-
ridlosung, verdinnte Salzsiure. In jedes Glas werden
dann 2 Tropfen Silbernitratlosung') gegeben.

Gibt man zu der Lésung eines Chlorids oder zu verdiinnter
Salzséure einige Tropfen Silbernitratlsung, so fallt ein weiBer,
unléslicher Stoff aus (Abb. 144a). Eine solche Reaktion wird ~ Abb.143 Chlorwasser-
Filllung genannt. Der ausgefiillte Stoff setzt sich nach einiger s“’f}‘ . {fts? ;‘fd‘ schr
Zeit am Boden des Reagenzglases ab (Abb. 144b). Man sagt: aSn ey
Es bildet sich ein Niederschlag.

Versuch 58 zeigt, daB von den untersuchten Stoffen nur Salzsiure und Chlorid-
losungen mit Silbernitrat einen Niederschlag ergeben. Die Salzsiure und die
Chloride enthalten den gleichen Sdurerest —Cl. Silbernitratlésung kann daher als
Nachweismittel (Reagenz) fiir den Sdurerest —Cl benutzt werden.

Die Reaktionsgleichung fiir den Nachweis des Siurerestes -Cl im Natriumchlorid
mit Silbernitrat lautet: .

v
Na[Cl]+ Ag[NO,| — NaNO, + AgC1).
]

!) Silbernitrat ist das Silbersalz der Salpetersdure HNO,. Es hat die Formel AgNO,.

Chlor-
wasserstoff
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Wir erkennen, daB die Siurereste bei diesem
Vorgang ausgetauscht werden. Dabei entste-
hen Silberchlorid und Natriumnitrat. Das in
Wasser schwer lésliche Silberchlorid fillt als
Niederschlag aus. Wir deuten das in der Glei-
chung durch einen senkrecht nach unten ge-
richteten Pfeil an.

Die Erkenntnis aus Versuch 58 benutzen
wir, um in den auf verschiedenen Wegen her-
gestellten Chloriden den Siurerest —Cl nach-
zuweisen. .

Versuch 59 : Wir stellen Losungen der bei
den Versuchen 51 bis 55 erhaltenen Salze
her und versetzen je 5ml dieser Losungen
mit einigen Tropfen Silbernitrat-
lisung.

Beobachte!

Abb. 144 Nachweis des Séurerestes ~Cl durch Silber-
nitratlésung

a) Fillung b) Niederschlag

Der Siiurerest —Cl kann mit Silbernitrat nachgewiesen werden.

Chloride in den Salzlagerstiitten

1. Vorkommen. In Mitteleuropa befinden sich michtige Salzlagerstitten, in denen
vor allem Natriumchlorid NaCl, Kaliumchlorid KCl, Magnesiumchlorid MgCl, und
Magnesiumsulfat MgSO0, enthalten sind. Diese Stoffe sind in Mineralien und in Salz-
gesteinen enthalten. Zu den Mineralien der Salzlagerstiitten gehéren zum Beispiel
Steinsalz NaCl und Sylvin KCl. Das Mineral Carnallit setzt sich aus Kaliumchlorid,
Magnesiumchlorid und Wasser zusammen. Kainit besteht aus Kaliumchlorid, Magne-
siumsulfat und Wasser. Zu den wichtigsten Salzgesteinen ziihlt das Hartsalz. Es ent-
hilt Natriumchlorid, Kaliumchlorid, Magnesiumsulfat und Wasser.

Die Salzlager in Mitteleuropa entstanden vor vielen Millionen Jahren. Trotzdem
sind wir dazu in der Lage, die Entstehung der Salzlagerstiitten zu erkliren, denn viele
Bedingungen fiir ihre Entstehung konnten durch unermiidliche Forschungen und
Uberlegungen von Wissenschaftlern erkannt werden. Wir wissen heute, daB die Salz-
vorkommen als eine Folge von Naturerscheinungen entstanden sind. :

Voretwa 200 bis 300 Millionen Jahren war das heutige Mitteleuropa von einem riesi gen
Meer bedeckt, dessen Wasser die Stoffe der Salzlager geldst enthielt. Durch Erd-
bewegungen wurden Teile dieses Meeres abgetrennt. Der Verlauf der so entstandenen
Becken kann noch genau verfolgt werden. In diesen groBen Becken dunstete das
salzhaltige Meerwasser infolge der hohen Lufttemperatur langsam ein. Dabei schieden
sich die Salze nach ihrer Léslichkeit ab. Zunichst setzte sich auf dem Meeresboden
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vor allem das schwer 15sliche Calciumsulfat als Anhydrit ab. Das spéter aus dem da-
maligen Meerwasser abgeschiedene Natriumchlorid lagerte sich als Steinsalz iiber
den Anhydrit. Gegen Ende des Prozesses teilen sich vor allem Kaliumchlorid und
Magnesiumsalze ein. Diese oberen Schichten der Salzlager bilden die Kalisalze.

Die Abb. 145 zeigt uns einen Schnitt durch eine Salzlagerstitte. Wir erkennen die
verschiedenen Schichten, die sich infolge der unterschiedlichen Léslichkeit der Salze
bildeten. Aus dieser Abbildung entnehmen wir auch, daB in die Meeresbecken nach
langerer Unterbrechung neues salzhaltiges Meerwasser stromte. Dadurch kam es zur
Bildung des élteren und jiingeren Steinsalzes und zu der Wiederholung bestimmter
Schichten. Die Salzlager wurden nach ihrer Entstehung durch Druck und Wasser
umgewandelt und von anderen Schichten iiberlagert, so da$ sie meist in ihrer ur-
spriinglichen Anlage gestort sind. Sie befinden sich heute in einer Tiefe von 300 bis
1000 m.

P e e

e —\
% /Alteres Steinsal\
f 7 ‘mit_Anhydritschniire!
7 A\
T ——— A

(D Buntsanastein %21 Sgtzton Anhydrit Steinsalz R Kalisals

Abb. 145 Senkrechter Schnitt durch eine Salzlagerstatte

2. Gewinnung. Die Salze werden bergménnisch aus den Salzlagerstétten gewonnen.
Urspriinglich gewann man nur das Steinsalz. Das dabei anfallende Kalisalz wurde als
listiges Nebenprodukt betrachtet und auf Abraumhalden geschiittet. Erst im 19. Jahr-
hundert erkannte man die grofe Bedeutung dieser Abraumsalze als Diingemittel.
Heute ist die Gewinnung der Kalisalze die Hauptaufgabe des Salzbergbaus.

Das Salzbergwerk weist in seinen Grundziigen denselben Aufbau wie das Stein-
kohlenbergwerk auf. Von einem zentralgelegenen Schacht gelangen die Bergarbeiter
in vielen Salzbergwerken mit verschiedenen Beférderungsmitteln (Abb. 146) durch
lange Strecken ,,vor Ort*. Die Gewinnung der Kalisalze erfolgt durch Bohr- und
SchieBarbeit. In Bohrlécher werden dabei Sprengladungen eingebracht. Das
Ziinden der Sprengladungen geschieht oft nach Schichtende von iiber Tage aus auf
elektrischem Wege. Dadurch werden die Bergarbeiter den Gefahren durch plotzlich
auftretende Gase nicht ausgesetzt.
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Der bergmiinnische Ab-
bau der Salzlager unter-
scheidet sich vom Abbau
eines’ Kohlenflozes. Die
abzubauenden Salzschich-
ten sind meist michtiger
und die dariiberliegenden
Schichten oftmals fester.
Der Abbau erfolgt daher
grofBtenteils in Kammern
(Abb. 147), deren Ab-
messungen sich nach der
Michtigkeit und Lage der

" Schichten richten. Die
Kammern kénnen zum
Beispiel 250 m lang und
20 m breit sein und eine
Héhe von 12 m haben.
Zwischen den Kammern
bleiben bis zu 20 m starke

Abb. 146 Fahrzeuge zur Beforderung der Bergarbeiter in einem
Salzbergwerk

Pfeiler stehen, die die First (Decke der Kammer) vor Zerstérung durch das Deck-

gebirge schiitzen.

Abb. 147 Kammer in einem Salzbergwerk

10 [03503]
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Nach jedem Sprengen fallen in den Kammern viele Tonnen Kali- oder Steinsalze
an. Thre Forderung ist vollstindig mechanisiert. Mit Schrappern (Abb. 148) wird das
Salz in Férderwagen mit cinem Fassungsvermogen bis zu 4 t geschrappt. Der Trans-
port der Férderwagen erfolgt durch die Streckenforderung. Dabei werden die Forder-
wagen durch ein an ihnen befestigtes Seil oder auch durch kleine Elektrolokomotiven
zum Schacht gezogen (Abb.149).

Das Salz wird bereits unter Tage grob zerkleinert und dann entweder in Férder-
wagen oder besonderen FordergefiBien, die bis zu 15t fassen, nach iiber Tage ge-
fordert.

Das Steinsalz wird auch durch Losen unter Tage gewonnen. Diese Methode bezeich-
net man als Aussolen. Der Vorgang kann so erfolgen, dafl im Bergwerk stiindig Wasser

Schrapperrolle g™

T rapper,
kasten ¢

Re.

o
'( Forderstrecke

Abb. 149 Elektrische Grubenbahn
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gegen die Salzschichten gespritzt wird und beim Losen des Salzes glockenférmige
Hohlrdume entstehen. Die Salzlosung (Sole) wird durch Rohrleitungen nach' iiber
Tage gefordert. Diese Art der Steinsalzgewinnung ist deshalb vorteilhaft, weil bei ihr
die Sprengarbeiten weitgehend wegfallen, Arbeitskrifte gespart werden und in ver-
schiedenen Betrieben das Steinsalz in Form von Sole verarbeitet wird. Das Aussolen
wird in der Deutschen Demokratischen Republik im VEB Saline Schonbeck,
Schénebeck (Elbe) angewendet.

Chloride werden in den Salzlag funden. Die Salzl: den vor vielen
Millionen Jahren durch das Eindunsten von Meerwasser. Dxe L-ger werden
| mr Gewinnung von Natriumchlorid und Kalisal:

()

3. Aufbereitung der Kalisalze. Die geforderten Kalisalze weisen sehr unterschied-
liche Stiickigkeit auf. Neben staubfeinen Teilchen enthalten sie groBe, viele Kilo-
gramm schwere Brocken. In den Kaliwerken wird durch Brechen, Sieben und Mahlen
eine annihernd gleiche KorngréBe von 4 mm erzielt. Die so aufbereiteten Kalisalze
werden als Rohsalz bezeichnet. Ein kleiner Teil davon kann ohne weitere Verarbei-
tung in der Landwirtschaft als Diingemittel verwendet werden. Der Gehalt an Kalium-
chlorid ist in den Rohsalzen jedoch verhéltnisméBig gering. Das Kaliumchlorid ist
aber das Salz, das Landwirtschaft und Industrie benttigen. Der groBte Teil des
Rohsalzes wird daher in den Kaliwerken weiter aufbereitet. Hierbei kommt es auf
die Trennung des Kaliumchlorids von den Natrium- und Magnesiumsalzen an. Diesen
ProzeB bezeichnen wir als Anrei

a) Chemische Grundlagen

Wir wissen bereits, daB die Loslichkeit der einzelnen Stoffe unterschiedlich ist. Das
wird bei der Trennung der Bestandteile des Rohsalzes ausgenutzt. Wir vergleichen
zunichst die Loslichkeit von Natriumchlorid NaCl und Kaliumchlorid KCIL.

Versuch 60: Wir geben 5 g Natriumchlorid und 5 g Kaliumchlorid in je
ein Rea,genzglas und markieren die Hohe der Salze. Zu 7eder Substanz fiigen wir
mit einer Pipette 10 ml W asser und schiitteln die R

)

Bei diesem Versuch haben wir die beiden Salze bei Zlmmertemperatur gelost. Uns
ist aber bekannt, daB die Loslichkeit fester Stoffe durch Erhohung der Temperatur
verindert werden kann. Wir wollen nun feststellen, welche Verinderungen in der
Loslichkeit von Natriumchlorid und Kaliumchlorid eintreten, wenn wir die Tem-
peratur erhohen.

Versuch 61: Die beiden Reagenzgliser aus Versuch 60 werden allmdhlich erhitzt.
Beobachte!

Nun geben wir in das Reagenzglas mit der Kaliumchloridlosung so lange
weiteres Kaliumchlorid hinzu, bis sich wieder ein Bodensalz bildet. Wir dekan-
tieren und kiiklen die heifen gesittigten Losungen ab, indem wir an den Reagenz-
glasern Wasser herunterlaufen lassen.
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Die Loslichkeit von Natriumchlorid g
in Wasser nimmt mit steigender Tempe- 80 J@
ratur nur unwesentlich zu, dagegen lésen 5y
sich beim Erhitzen erhebliche Mengen 40 L] INaCl__|

Kaliumchlorid. Bei Siedetemperatur der
Lésungen 16st sich mehr Kaliumchlorid 0
als Natriumchlorid auf. Wir erkennen, 20
daB die Loslichkeit von Kaliumchlorid 0
bedeutend stirker von der Temperatur
abhingig ist, als die des Natriumchlorids 0 0 20 0 4 50 60 0 80 @ W
(Abb. 150). Beim Abkiithlen der heiBien TEemperatur
Kaliumchloridlésung fillt Kaliumchlorid
in Form feiner Kristalle aus. Es bildet
sich ein Bodensatz. Da die Loslichkeit
von Natriumchlorid nicht so stark
temperaturabhiingig ist, scheidet sich bedeutend weniger festes Nariumchlorid ‘ab.

Die unterschiedliche Léslichkeit der Salze in Abhingigkeit von der Temperatur
nutzt man in den Kaliwerken zur Anreicherung der Kalisalze an Kaliumchlorid aus.
Wir wollen diesen Vorgang am Beispiel der Trennung eines Gemisches von Kalium-
chlorid und Natriumchlorid durchfithren. Als Losungsmittel verwenden wir eine
Losung, die bei Zimmertemperatur sowohl an Natriumchlorid, wie auch an Kalium-
chlorid gesittigt ist. Wir stellen sie zunichst her.

Abb. 150 Loslichkeit von Kaliumchlorid
und Natriumchlorid in 100 g Wasser

Versuch 62: In ein Reagenzglas fiillen wir 10ml Wasser und geben unter stin-
digem Schiitteln in kleinen Mengen Natriumchlorid hinzu, bis sich das Salz
nicht mehr auflost. Dann wird filtriert und das klare Filtrat in gleicher Weise an
Kaliumchlorid gesittigt und abermals filtriert.

" In dem folgenden Versuch benutzen wir die kaltgesiittigte Natriumchlorid-Kalium-
chloridlésung zur Trennung eines zu gleichen Teilen aus Natriumchlorid und Kalium-
chlorid bestehenden Gemisches.

Versuch 63: 1g Kaliumchlorid und 1g Natriumchlorid werden gemischt.
Wir erwiirmen die im Versuch 62 hergestellte Lisung und geben das Gemisch hinzu.
Was beobachlest du? :

Wir lassen den ungelosten Teil absetzen, indem wir das Glas dicht neben die
Flamme halten. Dann dekantieren wir die iiberstehende klare Lisung. Anschlie-
Bend wird das Reagenzglas unter der Wasserleitung auf Zimmertemperatur ab-
gekiihlt.

Beobachte!

In der kaltgesittigten Salzlosung lost sich auch beim Erhitzen kaum Natrium-
chlorid auf, da die Loslichkeit dieses Salzes annahernd konstant bleibt. Das zugesetate
Kaliumehlorid wird dagegen aufgelost, denn seine Loslichkeit nimmt mit steigender
Temperatur zu. Im Bodensatz befindet sich daher das Natriumchlorid aus dem Ge-
misch, das durch Dekantieren abgetrennt werden kann. Das beim Erhitzen aufgeloste
Kaliumchlorid féllt beim Abkiihlen aus. In der verbleibenden Salzlosung sind noch
soviel Natriumchlorid und Kaliumchlorid enthalten, wie bei der erreichten Tempera-
tur gelést werden konnen.

148



Durch die von uns in Versuch 63 angewandte Methode war es moglich, das gesamte
im Gemisch enthaltene Kaliumchlorid abzutrennen. Verwenden wir dagegen Wasser
als Losungsmittel, dann bleibt soviel Kaliumchlorid in der Losung, bis diese kalt ge-
sittigt ist. Daher verwendet man auch bei der Aufbereitung der Kalisalze in der
Technik eine gesiittigte Salzlésung als Losungsmittel.

Abbildung 151 gibt uns einen Uberblick iiber die Trennung eines Gemisches aus
Natriumchlorid und Kaliumchlorid.

| * kalt gesdittigte Losung von-

Natriumehlorid und Kaliumehlorid
Erhitzen
Losen
kaanhbren
heifl gesdtigte Lasung von
Natriumchlorid und
Kaliumehlorid
Abkihlen
IJe/ranl/eren
Ty kalt gesittigle Lgsung von I__
[ Natriumehlorid und Kaliumohlorid
Abb. 151 T g eines Gemisches von Kaliumchlorid und Natriumchlorid

b) Technische Durchfiihrung
In den Kaliwerken wird das in kleinen KorngroBen vorliegende Rohsalz in einer
auf 125°C erwiirmten kaltgesittigten Salzlosung gelost. Dazu wird der Lése-
apparat verwendet. Er hat die Form eines waagerecht liegenden Zylinders. Im Lose-
apparat befindet sich eine Schnecke, die das Salz transportiert und mit.-dem Losungs-
mittel verrithrt. Dabei entsteht eine heiBlgesiittigte Losung, in der das Kaliumchlorid
aus dem Rohsalz enthalten ist. Natriumchlorid, Magnesiumsulfat und andere Bestand- .
teile des Rohsalzes bleiben ungelost. Die Trennung der heiBgesiittigten Losung von
_ diesem Riickstand erfolgt durch Filtrieren und Dekantieren. Zum Dekantieren dienen
kontinuierlich arbeitende Klirbehilter (Abb. 152), in denen sich die feinen, mitgeris-
senen und ungelosten Bestandteile absetzen. Die geklirte Losung flieBt iiber den
oberen Rand der Behilter ab. Sie hat eine Temperatur von 95° C und muB zur Ge-
winnung des darin enthaltenen Kaliumchlorids zunichst abgekiihlt werden. Das Ab-
kiihlen erfolgt in den Verdampfern einer Vakuumkiihlanlage. Die Verdampfer sind
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Kessel, in denen Unterdruck erzeugt wird. Da bei Druckminderung der Siedepunkt
der Salzlosung sinkt, beginnt sie zu sieden. Es bildet sich Wasserdampf, der in Vor-
wirmern zum Erwarmen der kaltgesittigten Salzlosung dient, die in die Loseapparate
geleitet wird. Durch das Verdampfen von Wasser wird die heiBe gesittigte Salz-
16sung abgekiihlt und gleichzeitig konzentriert. DasKaliumchlorid kristallisiert dabei
aus. In Klérbehiiltern setzt es sich ab und wird vom gréften Teil der Salzlésung ab-
getrennt. Aus den Kléirbehiltern liuft unten ein fliissiger Salzbrei ab, aus dem durch
Schleudern oder Filtrieren das Kaliumchlorid gewonnen wird.

Zum Filtrieren werden oft Zellenfilter verwendet. Diese Filtgr bestehen dus einem
Zylinder, dessen Wand in mehrere Zellen unterteilt ist. Die Zellen sind mit Filter-
gewebe bespannt. Der Zylinder lduft durch einen Trog, in den stindig der Salzbrei
eingeleitet wird. In den eintauchenden Zellen besteht Unterdruck, so da# Salz ange-
saugt wird. Die dem Salz noch anhaftende Losung gelangt infolge des weiteren Sau-
gens in die Zellen und liuft ab. Das Salz wird dadurch entwissert. Zum Abnehmen
des Filterkuchens wird vor dem Abstreifen in die Zellen PreBluft gedriickt. Abbildung
153 zeigt uns Aufbau und Arbeitsweise eines Zellenfilters. Wir erkennen, daB das
Zellenfilter kontinuierlich arbeitet.

-—

ZufluB

AbfluB

Abatine ‘ Zuflu
_—
Ansaugen

Abstreifer

ungeloste
Bestanaleile
Rihrwerk:
| Austrag
Abb. 152 Schematische Dar- Abb. 153 Schematische Darstellung
stellung eines Klirbehélters eines Zellenfilters

Das noch feuchte Kaliumchlorid wird im Drehrohrofen getrocknet.

Die Aufbereitung des Rohsalzes gestattet auch die Gewinnung einer Reihe wichtiger
Nebenprodukte, zu denen Natriumchlorid, Magnesiumchlorid und Magnesiumsulfat
gehoren. Sie werden zum Teil aus dem beim Losen anfallenden Riickstand ge-
wonnen. Abbildung 154 gibt einen Uberblick iiber die Aufbereitung der Kalisalze.

Die Aufbereitung des Steinsalzes ist mit der Aufbereitung der Kalisalze vergleich-
bar. Reines Steinsalz wird héufig gebrochen, gemahlen und gesiebt und kommt dann
in den Handel. Durch Lésen von Steinsalz werden gesittigte Solen hergestellt, die
nach erfolgter Reinigung eingedampft werden. Das dabei kristallisierte Natrium-
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Aufbereitung der Kalisalze
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chlorid bezeichnet man als Siedesalz. Es wird auch Kochsalz genannt. Beim Ein-
dampfen der Sole in Siedepfannen erhilt man groBere Kristalle als bei Verwendung
von Verdampfern. Das Siedesalz aus dem VEB Kaliwerk ,,Deutschland*, Teutschen-
tal, wird im Vakuum auskristallisiert und zeichnet sich deshalb durch seine feinen
Kristalle aus.

4. Verwendung. Die Kalisalze finden vor allem als Diingemittel in der Land- und
Forstwirtschaft Verwendung. Das Kalium ist fiir die Festigkeit der Pflanzen wichtig.
Es spielt auch in den Pflanzen fiir die Erzeugung von Stirke und Zucker eine bedeu-
tende Rolle. Die Kalidiingung ist eine wesentliche MaBnahme bei der Steigerung der
Hektarertriige von Getreide, Riiben, Kartoffeln und Heu.

In der Landwirtschaft werden verschiedene Kalidiingemittel benutzt. Kainit und
Hederichkainit sind Kalisalze, die nicht angereichert wurden. Der Hederichkainit
dient neben seiner Aufgabe als Diingemittel auch zur Unkrautbekdmpfung, wenn er
auf regenfeuchte behaarte Bléitter von Unkrautpflanzen fillt. Neben diesen beiden
Kalidiingemitteln werden verschieden stark angereicherte Kalisalze in der Landwirt-
schaft verwendet. Die Anwendung des jeweiligen Kalidiingesalzes ist von den Ge-
gebenheiten abhingig, zu denen Eigenschaften des Bodens und Fruchtart gehéren.

Mit gutem Erfolg werden seit einiger Zeit auch Kalidiinger eingesetzt, die einen
Teil Magnesiumsulfat enthalten. Dazu gehort das sogenannte ,,Emgekali!). Das
Magnesium ist besonders fiir die Ausbildung des Blattgriins wichtig. Ein begehrtes
neues Kalidiingemittel aus der Deutschen Demokratischen Republik ist ,,Magnakali,
das neben Kalium und Magnesium noch 7 weitere fiir die Pflanzen wichtige chemische
Grundstoffe enthilt.

In der chemischen Industrie werden aus Kalisalzen Kaliumhydroxyd und Kalium-
carbonat hergestellt. Kaliumhydroxyd ist ein wichtiger Ausgangsstoff zur Seifen-
herstellung. Kaliumcarbonat lernten wir bei der Glasherstellung kennen. Die Forde-
rung der Kalisalze gestattet auch die Herstellung von Sprengstoffen, die im Bergbau
Anwendung finden.

Die Kaliindustrie liefert ferner eine Reihe wichtiger Nebenprodukte, die zum Teil
bei der weiteren Behandlung der vom Kaliumchlorid abgetrennten Losung gewonnen
werden. Magnesiumchlorid wird in der Bauindustrie zur Herstellung von Steinholz-
fuBbéden und Bauplatten verwendet. Es ist auch Ausgangsstoff fiir die Herstellung
von Magnesium. Magnesiumsulfat dient zur Herstellung von Schwefelsiure und einer
Reihe anderer Produkte.

In Abbildung 155 ist die Verwendung der Kalisalze dargestellt.

Das Natriumchlorid besitzt ebenfalls groBe wirtschaftliche Bedeutung. Der weit-
aus groBte Teil des geforderten Natriumchlorids wird in der Industrie zur Herstellung
von Soda, Salzsiure, Atznatron und Chlor bendtigt. Damit ist die Erzeugung vieler
anderer Stoffe unseres tiglichen Bedarfes, wie Glaswaren, Waschmittel, Chemiefasern,
Plaste usw., vom Kochsalz abhiingig. Nach der Aufbereitung zu Speisesalz ist es ein un-
entbehrlicher Zusatz fiir unsere Nahrung. Es geniigen jedoch bereits geringste Mengen
Natriumchlorid, die meist schon in den Nahrungsmitteln enthalten sind, um unseren
Korper mit diesem Stoff zu versorgen. Natriumchlorid dient ferner zum Konservieren
von Nahrungsmitteln.

Abb. 156 gibt einen Uberblick iiber die Verwendung von Natriumchlorid.

1) Emge = Mg (Magnesium).
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Abb. 155 Verwendung der Kalisalze

Die Kaliindustrie der Deutschen Demokratischen Republik

Die Nutzung der Kalisalze als Diingemittel in der Landwirtschaft wurde in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts erst durch die Arbeiten der beiden StaBfurter
Chemiker Frank und GrONEBERG moglich, die Liebigs Forschungen iiber die Ernih-
rung der Pflanze beriicksichtigen. In der Landwirtschaft des In-und Auslandes wurden
die Kalisalze ein duBerst begehrtes Diingemittel. In Deutschland, dem Ausgangsland
der Kaliindustrie, lieBen kapitalistische Unternehmer eine groBe Anzahl von Kali-
bergwerken anlegen, in denen die Bergarbeiter bei niedrigen Lohnen arbeiten muBten.
Die Kapitalisten versprachen sich davon groie Gewinne. Die Anlage der Kaliberg-
werke erfolgte jedoch oftmals ohne vorhergehende griindliche geologische Unter-
suchungen. Die planlose kapitalistische Wirtschaftsweise fithrte in der Zeit von 1920
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Natroniaug

Abb. 156 Verwendung von Natriumchlorid

bis 1926 dazu, daB von den Konzernen 136 Bergwerke stillgelegt wurden. Sie lieBen
Fordertiirme und Schachtanlagen verschrotten und Schichte zumauern. Die MaB-
nahmen hatten Arbeitslosigkeit und Elend unter den Arbeitern in der Kaliindustrie
zur Folge. Nach der Befreiung vom Faschismus durch die Sowjetarmee wurden auch
die Salzlagerstitten und Kaliwerke in Volkseigentum iiberfiihrt.

Unsere Bergarbeiter und Ingenieure haben in den letzten Jahren groSe Anstren-
gungen unternommen, um die Produktion von Kalisalzen weiter zu steigern. 1950
wurden bereits fast 400000t Kalisalze!) mehr produziert als 1936. 1958 stellten die
Kaliwerke 1,6 Millionen t Kalisalze!) her.

1) Auf Kaligehalt berechnet.
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Das groBite Kaliwerk
der Deutschen Demokrati-
schenRepublikistder VEB
Kalikombinat ,,Werra®,
Merkers (Rhon) mit den
Teilbetrieben,, Ernst Thél-
mann®‘, ,,Einheit” und
Marx-Engels”. Weitere
bekannte Kaliwerke sind
der VEB Kaliwerk Staf-
furt, der VEB Kaliwerk
. Karl Liebknecht‘, Blei-
cherode (Harz) und der
VEB Kaliwerk ,,Gliick-
auf**,Sondershausen(Thii-
ringen). In diesen und den
anderen Betrieben der
Kaliindustrie wurde die
Produktion stindig gestei-
gert (Abb.157), so daB wir
inder Férderung von Kali-
salzen an dritter Stelle in
der Welt liegen. In den
niichsten Jahren wird un-
sere Kaliindustrie mehr
Kalidiingemittel erzeugen
alsWestdeutschland.Dazu
triigt derEinsatzmoderner
Maschinen wesentlich bei.
Beim Vortrieb der Strek-
ken kommen Grofibohr-
lochwagen (Abb. 158) und
Vortriebsmaschinen zum
Einsatz. Neben technisch

vervollkommneten
Schrappern sind moderne
Ladegerite, wie der Zwei-
scheibenfriislader, in An-
wendung (Abb. 159).

Diese Maflnahmen zur
Steigerungder Produktion
von Kalisalzen haben
grofe Bedeutung fiir die
vom V. Parteitag der SED
vorgeschlagene Erhéhung
der Hektarertrige von
Kartoffeln, Zuckerriiben
und Futterpflanzen.

Kalisalze

09 03—

16 Millionen

1936 1948 1950 1952 1954 1956 1958

Abb. 157 Entwicklung der Produktion von Kalisalzen in der
Deutschen Demokratischen Republik

Abb. 158 GroBbohrlochwagen

G

Abb. 159 Zweischeibenfraslader
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Die Kalidiingemittel
sind ferner ein wichtiges
ExportgutunseresLandes,
dasim Export dieser Stoffe
an erster Stelle in der Welt
steht. Etwa zwei Drittel
unserer Produktion an
Kalidiingemitteln werden
in iiber 40 Léiinder expor-
tiert. Im Hafen von Wis-
mar sind dazu moderne
Verladeanlagen  gebaut
worden (Abb. 160). Im
Rahmen der gegenseiti-
gen Wirtschaftshilfe der
sozialistischen ~ Staaten
entwickeln die Deutsche "

Demokratische Republik Abb. 160 Verladen von Kalisalzen in Wismar

und die Sowjetunion, die

iiber zwei Drittel der Weltvorrite an Kalisalzen verfiigen, ihre Kaliindustrie beson-
ders weiter.

L Die Kaliwerke liefern wichtige Rohstoffe fiir Industrie und Landwirtschaft.
| Kaliumchlorid, Natriumchlorid, Magnesiumchlorid und M i Ifat
‘ haben fiir unsere Wirtschaft groBe Bedeutung.

|
J

Brom und Jod

1. Eigenschaften. Brom und Jod sind zwei weitere chemische Elemente, die zur
Gruppe der Halogene gehéren. In ihren Eigenschaften und ihrem chemischen Ver-
halten haben sie groe Ahnlichkeiten mit dem Chlor.

Brom finden wir in Form von Verbindungen in den Salzlagern. Es wird bei der Auf-
bereitung der Kalisalze als Nebenprodukt aus der kaltgesittigten Salzlgsung ge-
wonnen. Brom ist neben dem Quecksilber das einzige bei normaler Temperatur fliissige
Element. Die dunkelbraune Fliissigkeit entwickelt schon bei Zimmertemperatur leb-
haft rotbraune Dimpfe, die schwerer als Luft sind und einen sehr unangenehmen, er-
stickenden Geruch aufweisen. Daher hat das Element auch seinen Namen erhalten.l)
Sein Symbol ist Br. Es ist wie Chlor einwertig. Kommt Brom auf die Haut, so treten
schwer heilende Veritzungen auf. Es ist giftig. Brom 16st sich in Wasser zu braunem
Bromwasser. Seine Loslichkeit in Wasser ist jedoch geringer als die von Chlor.

Versuch 64: Ein Reagenzglas wird zur Hilfte mit Wasser gefiillt, dann geben
wir einen Tropfen Brom zu, verschliefen dasGlas mit einem Stopfen und schiiiteln.

Jod kommt in der Natur ebenfalls nicht elementar vor. Jodverbindungen sind im
Meereswasser in ganz geringer Menge enthalten. Verschiedene Meerespflanzen rei-

1) bromos (griechisch) = Gestank.
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chern das Jod an, so daB sie fiir die Herstellung des Elementes in Frage kommen.
Jod bildet bei normaler Temperatur metallisch glinzende Kristallplittchen. Es
hat dieselbe Wertigkeit wie Chlor und Brom. Jod ist giftig.

[
| Vorsicht beim Arbeiten mit Brom und Jod!
L

m Versuch 65: Ein kleiner Jodkristall wird in einem Reagenzglas erhitzt.

Beobachte die entstehenden Dimpfe!

Beim Erhitzen der Kristalle entsteht violett gefirbter Damgf, der schwerer als

Luft ist und dessen Farbe dem Element den Namen gegeben hat). Jod hat. das

Symbol L.

Alkohol geschiittelt.

lz] Versuch 66: Kleine Jodkristalle werden in Reagenzglisern mit Wasser bzw.
Beobachte die Farbe der Lisung gegen einen weifen Hintergrund!

Wie Chlor und Brom l6st sich Jod in Wasser. Die Losung heiBt Jodwasser. Aller-
dings ist die Loslichkeit des Jod in Wasser noch geringer als die von Brom. Dagegen
16st es sich in anderen Losungsmitteln, wie zum Beispiel Alkohol, besser. Die Losung
von Jod in Alkohol wird als Jedtinktur bezeichnet.

Versuch 67: a) Wir geben ein Gemisch von Stirke und Wasser in ein Reagenz-
glas und setzen einige Tropfen Jodlisung hinzu. b) Auf*Kartoffel- und Rii-
benscheiben tropfen wir etwas Jodlosung.

Was stellst du fest?

Jodlosung firbt Stéirke blau. Diese Erscheinung kann man benutzen, um bei der
Untersuchung von Pflanzen Stirke nachzuweisen.

Die chemischen Elemente Brom (Br) und Jod (J) weisen Ahnlichkeiten mit
dem Chlor auf. Sie sind einwertig. Beide Elemente bilden intensiv gefirbte
Dimpfe und sind in Wasser 16slich.

2. Verbindungen. Brom und Jod kommen auf Grund ihrer guten Reaktionsfihig-
keit in der Natur nicht elementar vor. Sie weisen in ihren Reaktionen und Verbin-
dungen groBe Ahnlichkeiten mit dem Chlor und dessen Verbindungen auf.

Versuch 68: Bromwasser wird mit Magnesiumpulver kriftig bis zur Ent-
farbung geschiittelt. Einen kleinen Teil der abfilirierten Lésung dampfen wir ein.,
Betrachte den verbleibenden Riickstand! ’

Versuch 69 : Einige Jodkristalle werden mit Eisenpulver unter Zugabe von
m etwas Wasser geschiittelt. Nach dem Filtrieren wird ebenfalls eine kleine Probe
eingedampft.

1) ioeides (griechisch) = veilchenblau.
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Brom und Jod reagieren wie Chlor mit Metallen nach der allgemeinen Gleichung
fiir die Salzbildung: .
Metall 4+ Nichtmetall > Salz.

Die entstehenden Salze heilen Bromide, beziehungsweise Jodide.
Die Gleichungen fiir die beiden Vorgénge lauten:

Versuch 68: Mg + 2Br — MgBr,
Versuch 69: Fe + 2J — FeJ,.

Mit Wasserstoff verbinden sich Brom und Jod zu Bromwasserstoff (HBr) bezie-
hungsweise Jodwasserstoff (H]J). Diese Verbindungen sind wie Chlorwasserstoff farb-
lose Gase, die stark Wasser anziehen und an der Luft Nebel bilden.

Die wiBrigen Losungen von Bromwasserstoff und Jodwasserstoff sind Séuren, die
wie die Salzsdure mit unedlen Metallen, Metalloxyden und Hydroxyden Salze bilden.
Dabei entstehen Bromide, beziehungsweise Jodide. Diese Salze gehoren zusammen
mit den Chloriden zu den Halogeniden. Als Halogenide bezeichnen wir solche Salze,
die neben Metall ein Halogen enthalten. Durch Einwirkung von schwer fliichtigen
Sauren kann aus den Bromiden Bromwasserstoff, aus den Jodiden Jodwasserstoff
ausgetrieben werden.

Versuch 70: Im Reagenzglas wird eine Spatelspitze Kaliumbromid, in einem
zweiten eine Spatelspitze Kaliumjodid mit halbkonzentrierter Schwefelsiure
dibergossen.

Beobachte die entstehenden Gase! Priife vorsichtig thren Geruch! Priife ihr Ver-
halten gegeniiber feuchtem blauem Lackmuspapier! Vergleich mit den Ergebnis-
sen des Versuches 56!

. Die Silbersalze der Brom- und Jodwasserstoffsiure sind wie das Silberchlorid in
Wasser schwer 16slich. Man kann deshalb mit Silbernitrat auch den Sdurerest der
Bromwasserstoffsdure —Br und den Saurerest der Jodwasserstoffsiaure —J nachweisen.

Versuch 71: In Reagenzgliser gibt man je 5 ml folgender Stoffe: destilliertes
Wasser, Natriumchloridlésung, Kaliumjodidlisung und Kaliumbro-
midlésung. In jedes Glas werden dann 2 Tropfen Silbernitratlisung ge=
bracht.

» Vergleiche die auftretenden Niederschlige!

Bei Anwesenheit der Siurereste -Br und -J bilden sich Niederschlige von gelb-
lichweiBem Silberbromid AgBr oder blaBSgelbem Silberjodid AgJ. Die Gleichungen
fiir diese beiden Vorginge lauten:

1
K| Br +Ag — KNO, + Ag Br
b1

1
KJ +AgNO; — KNO;+ Agld

Brom und Jod verbinden sich mit Wasserstoff. Beim Lésen ihrer Wasserstoff-
verbindungen in Wasser hen Siiuren (B Jod
stoffsiiure). Die Salze dieser Siiuren heien Bromide und Jodide. Thre Dar-
stellung erfolgt entsprechend der der Chloride.
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3. Verwendung. Brom wird zur Herstellung nervenberuhigender und schlafférdern-!
der Arzneimittel verwendet. In der Filmindustrie werden erhebliche Mengen Brom bei
der Herstellung fotografischer Filme und Platten benétigt. Auch Jod dient zur Erzeu-
gung von Medikamenten. Im menschlichen Korper wirkt es auf den Stoffwechsel re-
gulierend. Bei Jodmangel kommt es zu Schilddriisenerkrankungen (Kropf). Diesen
Erkrankungen kann durch den GenuB jodhaltigen Speisesalzes vorgebeugt werden.
Eine 59,ige Losung von Jod in Alkohol wird als J odfii:n_.lgtg_rr zur Desinfektion kleinerer,

200
‘Wunden verwendet.

Die Gruppe der Halogene

Die Untersuchungen der Elemente Chlor, Brom und Jod zeigten uns mehrfach die
groBe Ahnlichkeit, die diese Stoffe aufweisen. Wir erkannten das zum Beispiel an
der Wertigkeit und der Wasserloslichkeit dieser Elemente. Entsprechende Verbindun-
gen von Chlor, Brom und Jod weisen in ihrer Zusammensetzung und in ihren Eigen-
schaften ebenfalls viele Ubereinstimmungen auf. Die Wasserstoffverbindungen Chlor-
wasserstoff HCl, Bromwasserstoff HBr und Jodwasserstoff HJ sind farblos und
hygroskopisch. Wenn sie in Wasser gelost werden, entstehen Siuren. Die Darstel-
lung der Wasserstoffverbindungen erfolgt in allen drei Fillen nach derselben Gesetz-
miBigkeit durch die direkte Vereinigung der Elemente mit Wasserstoff oder durch
das Verdrangen aus den Salzen bei Zugabe von schwerer fliichtigen Séuren.

Die Salze der Chlorwasserstoffsiure, die Chloride, werden nach denselben allgemei-
nen Gleichungen fiir die Salzbildung dargestellt, die auch fiir die Bildung der Bromide
und Jodide zutreffen. Als Nachweis fiir den Saurerest der Salzséiure —Cl, sowie die
Saurereste der Brom- und Jodwasserstoffsiure —Br und —J, kann die Reaktion mit
Silbernitrat verwendet werden, da sich in allen drei Fillen ein Niederschlag bildet.

Die Elemente Chlor, Brom und Jod wurden wegen der vielen Ubereinstimmungen
und Ahnlichkeiten zu einer Elementengruppe vereinigt. Man nennt die Elemente
dieser Gruppe Halogene.!) Sie vereinigen sich direkt mit Metallen zu Salzen. Diese
Salze heilen Halogenide.

Die Elemente Chlor, Brom und Jod zeigen jedoch neben den Ahnlichkeiten und
Ubereinstimmungen auch unterschiedliches Verhalten (Abb. 161). Das kommt zum
Ausdruck, wenn wir an die unterschiedliche Farbe, die Loslichkeit in Wasser, das
Bindungsstreben zu Wasserstoff und die Aggregatzusténde bei normaler Temperatur
denken.

Was kannst du iiber die Siedepunkte von Chlor, Brom und Jod aussagen, wenn
du die Aggregatzustinde bei normaler Temperatur beriicksichtigst?

itin Bir trebe
Wasser zu Wasserstoff

hell niedrig gro3 groB3
Chlor
Brom .
Jod
Qunkel hoch gering gering

Abb. 161 Vergleich einiger Eigenschaften der Halogene

Farbtiefe Siedetemperatur

1) hals (griechisch) = Salz; genere (lateinisch) = bilden.
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" Beim Vergleich der Unterschiede der Halogene erkennen wir eine gesetzmaBige
Veranderung verschiedener Eigenschaften. Ordnen wir zum Beispiel die Gase der be-
trachteten Elemente nach der Tiefe ihrer Firbung, so beginnt die Reihe mit dem
Chlor und endet mit dem Jod. Die Loslichkeit in Wasser nimmt vom Chlor zum Jod
hin ab. Dasselbe gilt auch firr das Bindungsstreben zu Wasserstoff. Wihrend sich
Chlor sehr heftig mit Wasserstoff vereinigt, erfolgt die Bildung des Jodwasserstoffs nur
langsam. Untersuchungen und unsere Uberlegungen zu den Siedepunkten beweisen,
daB die Siedetemperatur von Chlor zum Jod hin ansteigt.

Chlor, Brom und Jod sind EI der Halogengruppe. I halb einer Ele-
grupp hen viele Ubereinsti gen im Verhalten der El

sowie in der Z g und den Eigenschaften ihrer Verbind

B Eigenschalfi iindern sich i halb der Gruppe geueummlﬂg

Chemische Vorgiinge bei der Fotografi

Verbindungen der Halogene spielen in der Fotografie eine groBe Rolle. Von der
Aufnahme eines Gegenstandes durch die Kamera bis zum fertigen Bild auf dem foto-
grafischen Papier laufen eine Reihe chemischer Vorginge ab, bei denen die ver-
wendeten Halogenverbindungen bestimmten Umwandlungen unterworfen sind. Wir
wollen im folgenden in vereinfachter Form einige chemische Vorgéinge bei der Foto-
grafie kennenlernen.

Versuch 72: Der Versuch 71 ist so zu wiederholen, daf jeweils zwei Niederschlige
von jedem Silbersalz hergestellt werden. Je eines der beiden Reagenzgliser ist so/ort
mit schwarzem Papier zu ickeln. Alle 6 R liser werden dann in einem
Reagenzglisstinder ans Fenster gestellt. Nach 1 0 Minuten werden die Papierum-
hiillungen entfernt.

Vergleiche jeweils die im Dunkeln gehaltene Fallung mit derjenigen, die dem Licht
ausgesetzt war!

Die Niederschlige, die unter LichteinfluB standen, fiarbten sich dunkel. Das tritt
bei allen Silbersalzen der Halogene auf und zeigt wieder die Ahnlichkeit im Verhal-
ten der Chlor-, Brom- und J odverblndu.ugen Die Dunkelfirbung des Niederschlages
von Sllbelhalogemden ist das Ergebnis eines chemischen Vorganges, der unter der
Einwirkung des Lichtes ablduft. Dabei.werden die Silberhalogenide zersetzt. Die Zer-
setzung von Silberbromid infolge Lichteinwirkung wollen wir wie folgt formulieren:

AgBr Mt A0 4 Br.

Das entstandene elementare Silber sieht in feiner Verteilung schwarz aus. Derartige
chemische Vorgiinge, die unter der Einwirkung von Licht ablaufen, bezeichnet man
als fotochemische Vorgfinge.

unter Einwirkung des Lichtes
nutzt man in der Fotografie praktisch aus. Der wirksame Bestandteil fotografischer
Filme, Platten und Papiere sind Silberhalogenide, besonders_Silberbromid.

Versuch 73: In ein Reagenzglas bringen wir Kaliumbromidlosung, in ein
zweites ein Gemisch aus Gelatine und K aliumbromidlisung . Beiden Lisungen
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werden einige Tropfen Silbernitratlésung zugesetzt. Die Reagenzgliser
werden kriftig geschiittelt und am Fenster 5 Minuten lang dem Licht ausgesetzt.
Betrachte den Inhalt der Reagenzgliser vor und nach der Belichtung!

Die Gelatine verhindert das Zusammenballen des Silberbromids, so daB es in der
Flusslgkext fein verteilt vorliegt. Nach der Belichtung zeigt sich in der Gelatine-_
16sung eine starke Schwirzung. Das Silberbromid zersetzt sich in feiner Vertellung
unter Lichteinwirkung besonders gut,

In den Filmfabriken wird zur Erzeugung von fotografischem Material eine Fillung
von Silberbromid in Gelatine hergestellt. Dieses Gemisch wird fotografische Emul-

sion_genannt. Diese Emulsion_wird auf eine feste Unterlage aufgetragen. Die Un-
terlage besteht bei fotografischen Platten aus Glas und bei Filmen meist aus dem
durchsichtigen Cellon, das aus Cellulose erzeugt wird. Bei der Herstellung fotografi-
scher Papiere werden besondere Papiersorten mit einer fotografischen Emulsion ver-
sehen.

In der Deutschen Demokratischen Republik wird eine Vielfalt von Fotomaterialien
hergestellt. Die entsprechenden chemischen Betriebe sind auf die Herstellung be-
stimmter fotografischer Materialien spezialisiert und erzeugen so Produkte, die Welt-
ruf besitzen. Der in der Deutschen Demokratischen Republik groBte und bekannteste
Betrieb dieser Art ist der VEB Filmfabrik Agfa Wolfen. Dort werden Filme und Plat-
ten fiir alle Gebiete der Fotografie hergestellt. Die Erzeugnisse des VEB Filmfabrik
Agfa Wolfen sind auf Grund ihrer ausgezeichneten Qualitéit ein begehrter Export-

artikel. Von groBer Bedeutung fiir unsere Versorgung mit Fotomaterial ist auch der
VEB Fotochemische Werke Berlin, der neben den bekannten 1 Dekopan-Filmen auch
Fotopapier herstellt. Fotopapiere werden ferner vom VEB Photopapierwerk Dresden
und dem VEB Turaphot, Wernigerode erzeugt.

Beim Fotografieren wird die fotografische Emulsion meist nur fiir kurze Zeit dem
Licht ausgesetzt. Es werden daher nur wenige Silberbromidteilchen in Silber und
Brom zersetzt, so daB die Schwirzung ohne Hilfsmittel nicht sichtbar ist. Daher
miissen, um ein Bild zu erhalten, weitere Silberbromidteilchen zersetzt werden.

Versuch 74: In ein Reagenzglas geben wir Silberbromidfillung und fiigen
etwas Entwicklerlosung hinzu.

Die Entwicklerlésung enthiilt eine Reihe von Stoffen, die weiteres Silberbromid
zersetzen. Dieser Vorgang wird durch das bei der Belichtung entstandene wenige
Silber begiinstigt, ohne daB es dabei verbraucht wird. Das Silber wirkt also beim

“Entwickeln von Fotomaterial als Katalysator.

" Die Silberbromidteilchen werden jedoch beim Belichten verschieden weit zu Sil-
ber zersetzt, da die abzubildenden Gegenstinde unterschiedliche Helligkeiten auf-
weisen. An den Stellen der fotografischen Emulsion, auf die viel Licht einwirkt, ent-
steht mehr Silber als an anderen Stellen. Der Vorgang des Entwickelns wird daher
an den stirker belichteten Stellen der fotografischen Emulsion besonders gefordert,
und es tritt dort eine stirkere Schwirzung auf. An den weniger stark belichteten
Stellen des Fotomaterials ist nach dem Entwickeln noch Silberbromid vorhanden,
das sich im Licht unter Silberabscheidung zersetzen wiirde. Man muB es deshalb
nach dem EntwicklungsprozeB entfernen. Das geschieht durch Einwirkung von Fixier-
salz. Fixiersalz ist eine Substanz, die Silberbromid aufzulésen vermag. Den Vorgang
nennt man fixieren.
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Versuch 75: Ein Silberbromidniederschlag wird in einem Reagenzglas mit
Fiziersalzlisung versetzt.

Nach dem Entwickeln und Fixieren eines Filmes oder einer fotografischen Platte
erscheinen die hellen Stellen des Aufnahmegegenstandes schwarz, die dunklen dagegen
hell, da an den hellen Stellen mehr Silberbromidteilchen zersetzt wurden als an den
dunklen. Das so entstandene Bild zeigt die entgegengesetzten Helligkeitswerte des
aufgenommenen Gegenstandes. Man bezeichnet es als Negativ (Abb. 162).

Um ein Bild zu erhalten, das den Helligkeitswerten des aufgenommenen Gegen-
standes entspricht, mul man durch das Negativ hindurch nochmals eine fotografi-
sche Schicht belichten. Man verwendet dazu oft fotografische Papiere. Dabei
werden dann die dunklen Stellen des Aufnahmegegenstandes am stiirksten und die
hellen Stellen am geringsten belichtet. Das nach dem Entwickeln und Fixieren ent-
standene Bild ist das Pesitiv (Abb. 163).

Abbildung 164 gibt cinen schematischen Uberblick iiber die Vorginge beim
Herstellen fotografischer Bilder.

Abb. 162 Negativ einer fotografischen Abb. 163 Positiv einer fotografischen
Aufnahme Aufnahme

Silberhalogenide zersetzen sich bei Lichteinwirkung unter Bildung von Silber.
Diesen Vorgang nutzt man praktisch in der Fotografie aus.

162



a b

[P — ] [ ] tegativ

Belichten

Licht
Br—=""+4g+8r
e o S
Fifm Papier
Entwickeln
Zersetzen von Silberbromid

el R [
Film Papier

Fixieren
Lasen von Sillberbromid

Negati [ R B W o

R siverbromid BB siver und Sitberbromid R siver

Abb. 164 Schematische Darstellung der Vorgiinge bei der Herstellung
a) eines Negativs, b) eines Positivs

Wiederholungsfragen und Aufgab

1. Sprich iiber die Verwendung und Bedeutung von Chlor!

2. Beim Betreten eines Rawmes, in dem die Luft Chlor enthdlt, kann man sich durch
ein vor Mund und Nase gehaltenes nasses Tuch vor dem Einatmen des giftigen
Gases fiir einige Zeit schiitzen. Erklire die Wirkung! Warum ist der Schulz nur
voriibergehend?

3. Nenne verschiedene Moglichkeit der i g von Chlorwasserstoff! Gib die
Reaktionsgleichungen /ur die Vorginge an!

4. Magnesium, Kupfer, Eisen, Aluminium und Silber werden mit verdiinnter Salz-
siure tibergossen. In welchen Féllen findet eine Umsetzung stait? Stelle die Reak-
tionsgleichungen auf!

5. Erliutere an Beispielen den Nachweis des Siurerestes ~Cl!

6. Sprich iber den Abbau der Kalisalze!

7. Erliutere das Prinzip der Aufbereitung von Kalisalzen! &

8. Nenne wichtige Verwend ke des Kali- und Steinsalzes!

9. Sprich iiber die Entwicklung und Bed g unserer Kaliindustrie!

10. Nenne die Elemente, die zur Gruppe der Halogene gehiren und begriinde diese Zu-
sammenfassung an Beispielen!

11. Erliutere die chemischen Vorgiinge bei der Herstellung eines fotografischen Bildes
anhand der Abbildung 164!
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Zusammenfassung des Jahresstoffes

In den nachfolgenden Abschnitten sind wichtige Elemente und ihre Verbindungen,
Mineralien und Erze, die wichtigsten technischen Verfahren und Produkte unserer In-
dustrie, die wir kennengelernt haben, zusammengefat.

1. El und Verbindung,
Elemente Oxyde Séiuren Salze
Kohlenstoff | Kohlenmonoxyd
C co
Kohlendioxyd Kohlensiiure Carbonate
co, B0,
Hydrogencarbonate
Silicium Siliciumdioxyd Kieselsiure Silicate
* = 80| [ ototall T80, |
Chlor Salzsiure Chloride
a HCl Metall cl
Brom Bromwasserstoff- Bromide
Br sdure
HBr Metall | Br
Jod Jodwasserstoff- Jodide
! [ Motall [ 7 ]
HY Metall J
Eisen Eisen(II)-oxyd
Fe FeO
Eisen(II, ITI)-oxyd
Fey0,
Eisen(III)-oxyd
Fe,0,
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2. Nachweisreaktionen

Reagenz Reaktionsmerkmal
Kohlendioxyd Kalkwasser Fillung: weiles

Ca(OH), Calciumcarbonat CaCO,
Siurerest -Cl Silbernitrat Fallung: weiBes

gNO, Silberchlorid AgCl

Siiurerest —Br Silbernitrat Fallung: gelblichweiBes

AgNoO, Silberbromid AgBr
Séurerest —J Silbernitrat Fallung: blaBgelbes

AgNO, Silberjodid AgJ

3. Mineralien und Erze

| Kalkstein CaCO,

' Kreide CaCO, |

Vork : Rand der Mittelgebirge, Riidersdorf bei Berlin.
Gewi: g: Im Tagebau durch Sprengen; Verladen mit Bag-
gern.

Verwendung: Ausgangsstoff fir die Erzeugung von Brannt-
kalk, Zement, Kohlendioxyd, Glas, Calciumcarbid ; Zuschlag-
stoff bei der Roheisen- und Stahlerzeugung; Diingemittel.

Vorkommen: Insel Riigen.
e

g: Im Tagebau mit Baggern.
Verwendung: Anstrichfarbe, Kitte (Glaserkitt), Putzmittel.

[ Braunkohle

Vork : Ausgedehnte Lagerstitten in den Bezirken
Halle, Leipzig und Cottbus.

Gewinnung: Abbauim Tagebau, Abraumférderung mit Eimer-
kettenbaggern oder Schaufelradbaggern. Transport des Ab-
raums in Abraumziigen oder auf Férderbiandern iiber die Ab-
raumforderbriicke. Kohlenabbau mit Baggern, Transport in
Kohlenziigen oder auf Forderbandern.

Verwendung: Wichtiger Ausgangsstoff fiir die chemische In-
dustrie; zur Herstellung von BHT-Koks, Heizgasen und
Kohlenwertstoffen; Brennstoff fiir Kohlekraftwerke, Indu-
striebetriebe, Verkehr und Haushalte.

[ Steinkohle

Vork : Zwickau-Oelsnitzer Revier, Freital.
Gewinnung: Abbau im Tiefbau durch PreBSlufthammer,
Schrimmaschine, Kohlenkombine oder Kohlenhobel. Trans-
port auf Férderbéindern und in Hunten. .
Verwendung: Ausgangsstoff fiir die chemische Industrie; zur
Herstellung von Steinkohlenkoks, Heizgasen und anderen
Kohlenwertstoffen; Brennstoff fiir Industrie und Verkehr.

1 Quarzsand Si0,

Vork : in zahlreichen Lagerstéitten.

er Ausgangsstoff fiir die Herstellung von Glas und
Silikonen ; Bereitung von Martel.
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Vorkommen: Thiiringen und Harz.

Steinsalz NaCl

Mlgneteise;: * A
stein Fe,0, Gewinnung: im Tagebau oder im Tiefbau durch Sprengarbei-
—_ ten. Verladen im Tagebau mit Baggern.
R Fe.0 Verwendung: Ausgangsstoff fiir die Erzeugung von Roheisen.
238
Brnunelsenslem
2 Fe,0,- 3H,0 \
Spateisenstein
FeCO,
Vork :in Salzl att

Gewinnung: im Tiefbau durch Sprengen und nachfolgender
Schrapperférderung. Transport in Forderwagen und Forder-
gefiBen. Anreichern an Kaliumchlorid durch Lésen, De-
kantieren und Filtrieren.

Verwendung: Diingemittel, Ausgangsstoff fiir die Herstellung
anderer Kaliumverbindungen und die Gewinnung von Brom.

Vorkommen in Salzlagerstitten.

Erzeugung von
Branntkalk

Erzeugung von
Léschkalk

Erzeugung von {
Portlandzement |
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Abbau unter Tage durch Sprengen und nach-
folgender Schrapperforderung oder Losen und Emporpumpen
der entstandenen Sole.

Verwendung: Ausgangsstoff fiir die Herstellung von Soda,
Atznatron, Chlor, Salzsidure und anderer Chemikalien fiir die
Industrie; Zusatz zur Nahrung; Konservierungsmittel.

4. Wichtige technische Verfahren

Ausgangsstoffe: Kalkstein, Koks, Luft.

Verfahren: Brennen des Kalkstems im Schachtofen
bei etwa 1000°C:

aC0, 1%%C., a0 4 €0,

Hauptprodukt: Branntkalk.

Nebenprodukt: Kohlendioxyd.

Ausgangsstoffe: Branntkalk, Wasser.

Verfahren: Reaktion von Branntkalk mit Wasser unter
Wiirmeabgabe :

CaO + H,0 — Ca (OH),

Produkt: Loschkalk (Kalkteig).

Ausgangsstoffe: Kalkstein, Ton.

Verfahren: Brennen der aufbereiteten Ausgangsstoffe im
Drehrohrofen bei 1400° bis 1500°C zu Klinkern. Mahlen der
Klinker unter Zusatz von Gips.

Produkt: Portlandzement.



—
Verkokung der
Steinkohle

Verkokung der
Braunkohle
nach RAMMLER-
BILKENROTH

Ausgangsstoff: Steinkohle.

Verfahren: Erhitzen der aufbereiteten Steinkohle unter Luft-
abschluB im Kammerofen bei 1100°C (Gaswerk, Kokerei).
Hauptprodukte: Steinkohlenkokereigas, Steinkohlenkoks.
Nebenprodukte: Teer, Ammoniak, Schwefelverbmdungen,
Benzol, Naphthalin.

Ausgangsstoff: Feinstkornbriketts aus asche- und schwefel-
armer Braunkohle.

_ Verfahren: Erhitzen der Feinstkornbriketts unter Luftab-

schluB im Kammerofen bei 1000°C.

Hauptprodukt: BHT-Koks.

Nebenprodukte: Braunkohlenkokereigas, Teer, Teeréle, Phe-
nole.

Erzeugung von

Generatorgas

toffe: Luft, Brennstoff, (Koks, Braunkohle oder
gasa.rme Stemkohle)
Verfahren: Vergasung der Brennstoffe im Generator. Luft
wird durch den gliihenden Brennstoff geblasen:
C+20—CO,
€0,+¢ —>2C0
Hauptprodukt: Generatorgas.

Erzeugung von ﬂ\

Wassergas |

Druckvergasung |

Erzeugung von ‘
Natrium- |

Calcium- Glas \

| Erzeugung von

X Roheisen

g ffe: Braunkohle oder Koks, Wasser, Sauerstoff.
Verfahren: Vergasung der Kohle im WinkLER-Generator.
Wasserdampf (zusammen mit etwas Sauerstoff) reagiert mit
dem gliihenden Brennstoff:

C+ H,0-— CO + 2H

Hauptprodukt. Wassergas.

4
A

Ausgangsstoffe: Braunkohle, Koks, Wasser, Sauerstoff.
Verfahren: Wasserdampf und Sauerstoff reagieren unter
Druck mit den Brennstoffen. Die Brennstoffe werden vergast.
Hauptprodukt: Druckvergasungsgas.

Ausgangsstoffe: Sand, Soda, Kalkstein, Scherbenglas.
Verfahren: Zusammenschmelzen der zerkleinerten und im be-
stimmten Gewichtsverhéltnis gemischten Ausgangsstoffe im
Hafenofen oder Wannenofen.

Hauptprodukt: Natrium-Calcium- Glas.

Ausgangsstoffe: Moller (Erz und Zuschlige), Koks, Luft.
Verfahren: Reduktion der Eisenoxyde durch Kohlenmon-
oxyd und Kohlenstoff im Hochofen oder im Niederschacht-
ofen.

Hauptprodukt: Roheisen.

Nebenprodukte: Hochofenschlacke, Gichtgas.
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Windfrisch-
’ verfahren nach
| THOMAS

verfahren nach

| Kalisalz-

| Aufbereitung

a) Ausgangsstoffe

SIEMENS-MARTIN

Herdfrisch-

|

Ausgangsstoffe: fliissiges Roheisen, Luft, Zuschlag (gebrann-
ter Kalk).

Verfahren: Frischen des Roheisens im Tromas-Konverter
mit Hilfe von Wind.

Hauptprodukt: Tromas-Stahl.

Nebenprodukt: Tromas-Schlacke.

Ausgangsstoffe: Roheisen, Schrott, Zuschlag (Kalkstein oder
gebrannter Kalk).

Verfahren: Frischen des Roheisens im SiemeNs-MarTin-Ofen
durch chemisch gebundenen Sauerstoff.

Hauptprodukt: StemueNs-MarTiN-Stahl,

Nebenprodukt: SiempNs-MarTin-Schlacke.

Ausgangsstoffe: Kalisalze, kalt gesittigte Salzlosung.
Verfahren: Trennung der Salze auf Grund ihrer unterschied-
lichen Léslichkeit.

Hauptprodukt: Kaliumchlorid.

Nebenprodukte: Magnesiumchlorid, Magnesiumsulfat,
triumchlorid, Brom, Kaliumverbindungen.

Na-

5. Wichtige Produkte unserer Industrie

‘ Branntkalk ‘ Calciumoxyd (‘a0
Verwendung: Herstellung von Léschkalk, Zuschlagstoff bei
der Stahlerzeugung.

M Léschkalk, Calciumhydroxyd (a(OT1),

Kalkhydrat ) Verwendung: Bereitung von Mortel.
Soda | Natriumearbonat Na,(O,

Ver g: Seifenherstellung, Erzeugung von Glas, Her-
stellung von Natriumverbindungen, Natronsalpeter.

‘ Pottasche Kaliumcarbonat K,(O,

L Ver g: Herstellung von Schmierseife, Erzeugung von

Glas.

[ Chlor 7‘ Wichtiges Halogen, Symbol C1

L ———  Verwendung: Herstellung von Plasten, Farbstoffen, Arznel-
mitteln, Schidlingsbekimpfungsmitteln; Desinfektions- und
Bleichmitte].

1 Nebenprodukt der Kaliindustrie, Symbol Br

Brom
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Ver g: Herstellung von Arzneimitteln, fotografischen
‘Filmen, Platten und Papieren.



Kaliumchlorid Wichtiges Salz in unseren Salzlagerstitten, Formel KCIL.
Ver

—_—
| Thomas-Schlacke

)

b) Diingemittel

er Herstellung von Kaliumhydroxyd, Kaliumcar-
bonat, Sprengstoﬁ'en Diingemitteln.

7,

Kalkhaltiges Phosphordiingemittel.
Ve

‘Kainit

Kalkdiinger

er g: als langsam und anhaltend wirkender Krumen-
diinger, besonders fiir kalkarme Boden und kalkliebende
Pflanzen.

Kalksteinmehl CaCOyj, Kalkhydrat Ca(OH),.

Verwend zur Bodenlockerung, Bindung von Bodensiuren
und zur Erhéhung der Wlderstandsfahlgkelt der Kultur-
pﬁanzen gegeniiber Krankheiten.

Kah-Rohsalz mit niedrigem Gehalt an Kaliumchlorid KC1.

Hederichkainit 7 7‘

Kalidi 1
5

Verwendung: zur Diingung von Griinland geeignet.

Feingemahlener Kainit.

Verwendung: als Unkrautbekdmpfungsmittel und Kalidiinge-
mittel in Getreidekulturen.

Diingemittel mit hohen Anteilen an Kaliumchlorid.

Magnakali

Emgekali

¢) Baustoffe

I Kalkmértel

Verwendung: als fiir alle Boden geeignete Kalidiingemittel. *

Mischdiinger aus Kaliumchlorid KC1 und Magnesiumchlorid
MgCl,.

Verwendung: besonders fiir magnesiumarme Boden geeignet.
Mischdiinger mit verschiedenen fiir die Pflanzen wichtigen
Grundstoffen.

Verwendung: besonders fiir magnesiumarme Béoden geeignet.

Gemisch von Loéschkalk, Sand und Wasser.

Stuck

Zementmortel

Ver d als Bindemittel zum Mauern; zum Verputzen.

Gemisch von Zement, Sand und Wasser.

| Beton

Verwendung: als Bindemittel zum Mauern; zur Herstellung
von Bauteilen.

Gemisch von Zement, Kies (oder Schotter) und Wasser.
Verwendung: zur Errichtung von Bauten durch GieBen oder
Stampfen in Verschalungen; zur Herstellung von Bauteilen.

Gemisch von Stuckgips, Kalk, Sand und Wasser.

Verwendung: zur Herstellung von Verzierungen und Gesimsen
an Decken und Winden.
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Verwendung: zur Herstellung von Zementen, Schotter, Iso-
lierstoffen, Schlackensand und Schlackenbausteinen.

Ver dung: zur Herstellung von Geriten fiir Haushalt, Ge-
werbe, Labor und Industrie, von Fensterglas, Isolierstoffen,
unbrennbaren Geweben und glasfaserverstirkten Plastwerk-

lllochofens;:hlncke I Silicatgemisch.
Glas Mischsilicat.
stoffen.
d) Metalle

L ' Roheisen

Stahl I

Eisenmelalle“

Eisen mit einem Kohlenstoffgehalt von etwa 49 (graues oder
weiBes Roheisen).

Verwendung: als GuBeisen zur Herstellung von wenig bean-
spruchten Maschinenteilen und Geriten (graues Roheisen);
als Ausgangsstoff fiir die Herstellung von Stahl (weiBes Roh-
eisen).

Eisen mit einem Kohlenstoffgehalt bis 1,7%.
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Zink

Zinn

Nickel

Verwendung: zur Herstellung von Stahlerzeugnissen durch
GieBen, Walzen, Ziehen und Schmieden.

Buntmetalle

Verwendung: zur Herstellung von Kabeln, Drihten und Kon-
takten in der Elektroindustrie; in der Heizungs- und Kiihl-
technik; zur Herstellung von Apparaturen fiir die Spiritus-,
Bier- und Zuckererzeugung, als Legierungsmetall.

Verwendung: zum Strahlenschutz; als Isolator fiir elektrische
Kabel; fiir Rohrleitungen und zur Auskleidung von Reak-
tionsrdumen in der Schwefelsiureindustrie; als Legierungs-
metall.

Verwendung: als Oberflichensck ittel fiir Stahlteile; zur
Herstellung von Bimetallstreifen; zur Erzeugung von elek-
trischer Energie in Taschenlampenbatterien; als Legierungs-
metall.

Verwendung: als Rostschutziiberzug fiir Stahlblech ; zur Her-
stellung von Legierungen.

Verwendung: als Oberflichenschutzmittel fiir Stahlteile; Aus-
kleidung von Stahlbehiltern in der chemischen Industrie;
zur Herstellung von Rundfunk- und Fernsehrohren; als
Legierungsmetall.




Chrom -

| Aluminium |

[ Mngne;ium |

—_—

Messinge

Verwendung: zur Oberflichenveredlung anderer Metalle, als
Rostschutz fiir Stahlteile; als Legierungsmetall bei der
Edelstahlerzeugung.

| Leichtmetalle |~

Verwendung: als Leiter fiir den elektrischen Strom; zur Her-
stellung von Haushaltgeriten; als Folie fiir Verpackungs-
zwecke ; zum aluminothermischen SchweiBen; zum Behalter-
bau; als Blitzlichtpulver in der Fotografie; zur Herstellung
von Legierungen,

Verwendung: als Blitzlichtpulver in der Fotografie; als Le-
gierungsmetall.

| Legierungen ‘

Legierungen aus 57 bis-909, Kupfer und 10 bis 569, Zink.

L Bronzen ]

Verwend; zur Herstellung von feinmechanischen und elek-
trischen Geriten, Armaturen, Schrauben und Blechen.

Legierungen aus 70 bis 95%, Kupfer und 5 bis 309, Zinn.

‘7 Rot;uB

Verwend: zur Herstellung von Lagerschalen, Armaturen
und Blechen.

Legierung aus 869, Kupfer, 49 Zink und 109 Zinn,

3.

———

Blei]cgierungelj

Ver zur Herstellung von Maschinenteilen.

Legierungen aus Blei und Antimon.
Verwend: Akkumulatorenplatten.

Legierungen aus Blei, Antimon und Zinn.
Verwendung: als Schriftmetall und Lagermetall.

Legierung aus 25 bis 509, Zinn und 50 bis 759, Blei.

Nickel-Stiihle

| Aluminium-

‘ legierungen

[ > legierungen

| 4Magnesium-

[

|
|

Verwendung: Weichlot zur Verbindung von Metallteilen.

Legierungen aus Stahl, Chrom und Nickel.
Verwendung: zur Herstellung von Kurbelwellen, Achsen,
Zahnridern und Apparaten fiir die chemische Industrie.

Legierungen von Aluminium mit anderen Metallen wie Mag-
nesium, Kupfer und Zink. Aluminium wird auch mit Silicium
legiert. 3
Verwendung: im Schiffbau, zur Herstellung von Motoren-
kolben, Rohren, Blechen usw.

Legierungen von Magnesium mit Aluminium, Zink und
Mangan. 3 .
Verwendung: im Kraftfahrzeug-, Flugzeug- und Maschinen-

bau.
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6. Wichtige GroBbetriebe der D hen Demokrati:

Feuerléscher
VEB Feuerloschgeritewerk Neuruppin,
VEB Feuerloschgeritewerk Apolda.

Zement
VEB Zementwerk Karsdorf (Unstrut),
VEB Kalk-, Zement- und Betonwerke Riidersdorf,
VEB Hiittenzementwerk Ost, Stalinstadt.

Produkte der Kohleveredlung
VEB Braunkohlenkombinat Lauchhammer,
VEB Kombinat ,,0tto Grotewohl* Béhlen,
VEB Kombinat Espenhain,
VEB Leuna-Werke ,,Walter Ulbricht*,
VEB GroBkokerei ,,Karl Marx*, Zwickau,
VEB Chemische Werke Buna Schkopau,
VEB Kombinat ,,Schwarze Pumpe* (im Aufbau).

Glas
VEB Jenaer Glaswerk Schott & Gen.,
VEB Glaswerke Ilmenau, .
VEB Oberlausitzer Glaswerke WeiBwasser,
VEB GuB- und Farbenglaswerke Pirna,
VEB Glaswerk Freital,
VEB Spezialglaswerk ,,Einheit, WeiBwasser,
VEB Glaswerke Lauscha,
VEB Glaswerk Stralau, Berlin.

Roheisen und Stahl

VEB Eisenhiittenkombinat ,,J. W. Stalin*, Stalinstadt,

VEB Eisenwerke West, Calbe/Saale,
VEB Maxhiitte Unterwellenborn,

VEB Stahl- und Walzwerk Brandenburg,
VEB Stahl- und Walzwerk Gréditz,

Republik

VEB Stahl- und Walzwerk ,,Wilhelm Florin*, Hennigsdorf,

VEB Stahl- und Walzwerk Riesa,
VEB Edelstahlwerk ,,8.Mai 1945 Freital,
VEB Eisen- und Hiittenwerk Thale.

Nichteisenmetalle
VEB Mansfeld Hiittenkombinat ,,Wilhelm Pieck*,
VEB Elektrochemisches Kombinat Bitterfeld, .
VEB Hiittenwerke Halsbriicke,
VEB Berliner Metall-Hiitten- und Halbzeugwerke.
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Steinsalz und Kalisalze
VEB Kalikombinat ,,Werra“, Merkers (Rhén),
VEB Kaliwerk StaBfurt,
VEB Kaliwerk ,,Karl Liebknecht‘‘, Bleicherode (Harz),
VEB Kaliwerk ,,Gliickauf*‘, Sondershausen (Thiiringen).

Salsziiure und andere Chlorverbindungen

VEB Elektrochemisches Kombinat Bitterfeld.

Schiileriibungen

Versuch S 1: Adsorption von Farbstoff durch A-Kohle

Aktivkohlepulver, Tinte.
2 Reagenzgliser, Trichter, Rundfilter, Gummistopfen, Spatel, Papprinne, Reagenz-
glasstinder.

Wir stellen uns eine sehr stark verdiinnte Tintenlésung her, die nur schwach blau
gefirbt ist. Mit dieser Losung fiillen wir ein Reagenzglas etwa zur Hilfte. Mittels einer
Papprinne schiitten wir dann einen gehauften Spatel Aktivkohlepulver in die Farb-
stofflosung. Auf das Reagenzglas setzen wir einen Gummistopfen und schiitteln kréftig
einige Minuten. Wir filtrieren vom Kohlepulver in ein zweites Reagenzglas ab.

Versuch S 2: D llung von Calci b
Selterswasser, Kalkwasser.
Reagenzglas, Pipette.

Wir fiillen ein Reagenzglas zu etwa einem Drittel mit Kalkwasser. Dann geben wir
mittels der Pipette Selterswasser hinzu, bis die Reaktion eintritt.

Versuch S 3: Z von Carb durch Siiuren
Natriumcarbonat, Kalkstein, verdiinnte Salzsiure, Kalk
R gléser, vmal rechtwinklig gebog Gasableuungsmhr Glasstab, Loch-

stopfen Spalel Reagemglasstander

a) Wir geben in ein Reagenzglas eine Spatelspxtze Natriumcarbonat. Ein zweites
Reagenzglas wird zu etwa einem Drittel mit Kalkwasser gefiillt. Danach fithren wir
das Gasableitungsrohr mit seinem kiirzeren Schenkel durch den Lochstopfen. Nach
dieser vorbereitenden Titigkeit setzen wir dem Natriumcarbonat etwa 2 ml verdiinnte
Salzsiure zu. Das Reagenzglas wird mit dem Lochstopfen versehen. Den lingeren
Schenkel des Gasableitungsrohres tauchen wir in das Kalkwasser ein (Abb.165).

b) Wir tauchen einen Glasstab in verdiinnte Salzsiure ein und betupfen damit ein
Stiick Kalkstein.

Versuch S 4: Zersetzen von Magnesiumcarhonat durch Erhitzen
M i bonat, Kalk i
2 Re G liser, Gasableitungsrohr, Lochstopfen, Stativ mit Klemme und Muffe,
Reagenzglasstander Brenner.
Wir fiillen ein schwerschmelzbares Reagenzglas etwa 2 cm hoch mit Magnesium-
carbonat. Auf das Reagenzglas setzen wir einen Inchstopf"en, durch den ein gebogenes
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Gasableitungsrohr fithrt. Das Reagenzglas spannen
wir schridg in das Stativ ein. Dann fiillen wir ein
zweites Reagenzglas etwa zur Hailfte mit klarem
Kalkwasser und bringen es als Vorlage unter das
Gasableitungsrohr (Abb.165). Das Reagenzglas mit

dem Magnesiumcarbonat wird einige Minuten lang ) ?
erhitzt. Zur Beendigung des Versuches ziehen wir

das Gasableitungsrohr aus dem Kalkwasser heraus

und entfernen erst dann den Brenner. Magneslum~
carbonat
Versuch S 5: Abbinden von Gips
Gips, Wasser. . \(;/
Abdampfschale (& 6 cm), Pipette, Glasstab,
Thermometer.

Eine Abdampfschale fiillen wir zu etwa 2 mit
Gips. Mit der Pipette fiigen wir einige Tropfen

Wasser hinzu und verrithren mit dem Glasstab. In Helkwaster
den Gipsbrei tauchen wir ein Thermometer und -
verfolgen die Temperatur. Abb.165 Zersetzen von Magnesium-

carbonat durch Erhitzen
Versuch S 6: E von Rohk kohl

Rohbraunkohle, Holzspan.
Reagenzglas, rechtwinklig gebogenes Glasrohr mit
Diise, Lochstopfen, Brenner, Stativ.

Ein Reagenzglas wird etwa zur Hélfte mit
zerkleinerter, getrockneter Rohbraunkohle
gefiillt. Dann verschlieBen wir das Glas mit
einem Lochstopfen, durch den ein zur Diise
ausgezogenes, rechtwinklig gebogenes Glas-
rohr fithrt, und spannen es waagerecht in ein ~ Rehbraunkohle
Stativ ein. Nun wird die Braunkohle im
Reagenzglas erhitzt. Nach einiger Zeit ent-
ziinden wir das aus der Diise ausstromende
Gas mit einem Holzspan (Abb.166). Wir
brechen den Versuch ab, wenn sich die aus-
stromenden Gase nicht mehr entziinden
lassen und untersuchen die Riickstéinde im
Reagenzglas und im Glasrohr.

Versuch $7: Wi glas als FI h
mittel

t g

Wasserglaslosung, 2 Holzspine. Abb. 166 Ent von Roht kohle
Reagenzglas, Brenner.

Ein Reagenzglas wird zur Halfte mit Wasserglaslésung gefiillt. In das Wasserglas
tauchen wir einen Holzspan. Nachdem das Wasserglas am Holzspan an der Luft ge-
trocknet ist, halten wir den Holzspan in die Flamme eines Brenners. Zum Vergleich
wird auch die Brennbarkeit des unbehandelten Holzspans gepriift.
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Versuch S'8: Herstellung von Chloriden aus unedlen Metallen

7, Aiimmts Qe

Magnesium (Drehspine), Zinkpulver, Eisenp ver
6 ngenzglaser, 3 Obyektlra,ger, Brenner Trichter, 3 Rundfilter, Glasstab Spatel,

Wir bnngen in ein Reagenzglas einige Maguesmmspane in ein zweites eine kleine
Spatelspitze Zinkpulver und in ein drittes die gleiche Menge Eisenpulver und iiber-
gieBen die Metalle mit etwa 3 ml verdiinnter Salzsiure. Zur Priifung der entstehenden
Gase werden die Reagenzgléser einige Zeit mit Objekttragern verschlossen. Dann wird
die verschlossene Offnung des Priifglases der Flamme des Brenners genéhert und frei-
gegeben.

%ie entstandene Lésung wird von ungeldsten Teilchen abfiltriert. Einen Tropfen
des klaren Filtrats dampfen wir auf einem Objekttriger ein.

Versuch S 9: H llung von Kupferchlorid

Kupferozyd verdmmle Stzlzsaure

Tashall D,

, Reagenzg , Reagenzglas, Brenner, Objekitriger, Spatel,

Glasstab.
Mit dem Spatel wird etwas Kupferoxyd in das Reagenzglas gefiillt und mit etwa
3 ml verdiinnter Salzséure iibergossen. Danach erhitzen wir es bis zum schwachen
Sieden. Ein Tropfen der Lésung wird mit dem Glasstab auf den Objekttriger gebracht
und vorsichtig iiber der Flamme eingedampft.

Versuch S 10: N lisation von Natronlauge mit Sal
verdiinnte Natronlauge, verdiinnte Salzsiure (in Pipettenflischchen) Phenol-
phthalemlosung

Reagenzglas, Reagenzglasstinder.

In dem Reagenzglas werden etwa 3 ml verdiinnte Natronlauge mit 2 Tropfen Phe-
nolphthaleinlssung versetzt. Unter stindigem Umschiitteln des Reagenzglases gibt
man tropfenweise verdiinnte Salzsiure aus dem Pipettenflischchen hinzu, bis der
Farbumschlag eintritt.

Versuch S 11: Nachweis von Chloriden

Natri hlorid, Kalidiingesalz, Natriumsulfat, Silbernitratlosung, destilliertes
Wasser.
4R 7 » T

Wir stellen in den Reagenzglasern Losu.ngen der drei Salze her. Zu jeder Losung
werden einige Tropfen Silbernitratlosung gegeben.

Versuch S 12: Nachweis von Salzsiiure

verdiinnte Salzsiure, verdiinnte Schwefelsiure, Natriumchloridlésung, Silbernitrat-
losung, blaues Lackmuspapier.
3R 7 P T actéimd,

Verdiinnte Salzsiure, verdiinnte Schwefelsdure und Natriumchloridlésung werden
in Reagenzgliser gegeben. Wir priifen die drei Stoffe mit blauem Lackmuspapier.
Danach werden einige Tropfen Silbernitratlosung zugesetzt.
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Tabelle 12

Einige wichtige Elemente

Lateinischer £
Element Symbol oder Hauptwertigkeiten
griechischer Name

Aluminium Al 111
Antimon Sb Stibium II1
Barium Ba 11
Blei Pb Plumbum II, IV
Bor B II1
Brom Br I
Calcium Ca II
Chlor Cl I
Chrom Cr III, VI
Eisen Fe Ferrum II, IIx
Gold Au Aurum II1
Jod J I
Kalium K I
Kohlenstoff (o} Carboneum v
Kupfer Cu Cuprum L IT
Magnesium Mg II
Mangan Mn 11, IV
Natrium Na 1
Nickel Ni II
Phosphor P I, v
Platin Pt v
Quecksilber Hg Hydrargyrum L I
Sauerstoff 0 Oxygenium 1T
Schwefel S Sulfur IT; TV, VI
Silber Ag Argentum I
Silicium Si v
Stickstoff N Nitrogenium III, v
Wasserstoff H Hydrogenium I
Zink Zn IT
Zinn Sn Stannum 1L, IV
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