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Uberblick

Alles ist aus etwas

Nein, so spannend wie eine Indianer-
geschichte ist dieses Buch nicht. Wir finden
hier keinen mutigen Helden, der hundert
Abenteuer besteht. Von Helden kénnen wir
zwar auch sprechen, doch sie sind von ande-
rer Art und zahlen nach Millionen. Essind die
unbekannten Helden der Arbeit, denen wir
das Holz, das Glas, das Papier und was es
sonst gibt verdanken. Doch von den zahllo-
sen Arbeitern in den Bergwerken und Werk-
hallen, den Ingenieuren, Forschern und
“Klnstlern aus Vergangenheit und Gegenwart
1aBt sich diesmal nur wenig berichten, denn
wir halten ja ein sehr kleines Lexikon in der
Hand. Deshalb mussen wir uns die Aben-
teuer, die Mihen und Kampfe hinzudenken.
Dieses Buch kann uns nur sagen, was es fur
Werkstoffe gibt, wo sie vorkommen, welche
Eigenschaften sie haben, wozu sie dienen
und wie lange wir sie kennen. Fachleute
nennen Blcher dieser Art, die ganz schén
dick und verzwickt sein kdnnen, ,,Werkstoff-
kunde*.

Alles, was uns umgibt, ist aus etwas. Es sieht
grun oder gelb oder weiB aus, ist leicht oder
schwer, hart oder weich, glatt oder rauh ...
Alles, was wir brauchen —von der Zahnblurste
bis zum Dach lber dem Kopf -, besteht aus
einem bestimmten Werkstoff. Wir erkennen
ihn am Aussehen, an seinen Eigenschaften.
Natirlich interessieren uns die Autos und
Flugzeuge, die Maschinen und Spielzeuge,
die neuen Hauser und die alten Zinnfiguren.
Manches bauen wir sogar schon selbst.
Durch Erfahrung gewinnen wir ein Gefihl fir
das Material und erkennen, wie wir es anzu-
fassen haben und was sich aus ihm machen



IaBt. Viele Menschen kommen mit diesem
Gefuihl sogar ohne groBe Pannen durchs
Leben. Wer in seinem. Beruf mit Metall zu tun
hat, weiB oft wenig vom Holz - und umge-
kehrt. Keiner kann sich eben um alles kiim-
mern. Trotzdem missen wir uns, weil wir
viele Dinge brauchen, mit vielen Dingen be-
fassen. Das muB nicht immer ganz griindlich
sein; fiir manches geniigt ein Blick, ein Uber-
blick. Den soll uns, auf einem kleinen, aber
sehr wichtigen Gebiet, dieses Lexikon ge-
ben. '

Alles braucht Ordnung
Nicht alles laBt sich so leicht machen, wiees
aussieht. Schnell ist-der krumme Nagel, ist
die Zeitung weggeworfen. Wer denkt schon
daran, wie hei der Ofen war, aus dem der
Stahl floB, wie lang der Arbeitstag (oder die
Nacht) an der Papiermaschine. Je mehr wir
verderben oder achtlos wegwerfen, um so
mehr Zeit, Geld und Material missen wir
aufwenden, um es zu ersetzen. Zur Sparsam-
keit gehéren vor allem die Einsicht, was ein
Werkstoff aushalt, und die Achtung vor der
Muhe, die selbst im kleinsten Nagel steckt.
Wir wollten es nicht bei jedem Stichwort
sagen, wie notwendig es ist, Altstoffe zu
sammeln, weil dies die Muhe verkleinert,
Neues herzustellen, denn die Natur ist mit
ihren Schatzen oft viel zu geizig.




Es gibt viele Arten von. Werkstoffen. Um sie

uberblicken zu kdnnen, hat man sie nach.

bestimmten Merkmalen zusammengefaBt.
Die Fachleute verstandigen sich sehr kurz
durch Formeln und Abkirzungen und
haargenaue Begriffe. Einiges davon wollen
wir uns beizeiten aneignen, um nicht durch-
einanderzukommen.

Zunachst muissen wir Naturstoffe, Rohstoffe
und Werkstoffe unterscheiden. Was wir in der
Natur vorfinden, sind Naturstoffe. Wir be-
zeichnen sie als Rohstoffe, wenn sie - wie
beispielsweise Erze und Sand - fur die Wei-
terbearbeitung abgebaut, gewonnen wur-
den. In der, Produktion verandern wir die
Rohstoffe; aus den Erzen entsteht Stahl, aus
dem Sand Glas. Diese Umwandlung macht
sie zu Werkstoffen. Einige von ihnen, wie
Ziegel und Zement, werden zum Bauen ge-
braucht. Deshalb nennt man die Werkstoffe
der Bauindustrie Baustoffe.

Unsere Erde besteht aus rund 100 chemi-"

schen Elementen. Das sind Grundstoffe, die
sich mit chemischen Mitteln nicht weiter
trennen lassen. Manche von ihnen treten
haufig auf, manche selten (siehe Tabelle).
Sind die Vorkommen an Naturstoffen in der
Erde so groB, daB die Gewinnung lohnt, spre-
chen wir von Lagerstatten. Nach der Art der
Stoffe unterscheidet man Erzlagerstatten,
Kohlelagerstatten, Salzlagerstatten, Erdél-
lagerstatten und Lagerstatten von Steinen
und Erden.

Die Bodenschatze sind sehr unterschiedlich
auf der Erde verteilt. Das macht ihr Auffinden
und die ErschlieBung kompliziert. Ihre Ent-
deckung ist in weniger besiedelten, unweg-
samen oder technisch zuriickgebliebenen
Gebieten noch keineswegs abgeschlossen.

Auch die Nutzung der Meere und des Meeres-

Anteil der Elemente in
der Erdkruste bis 1 km
Tiefe (in Prozent)

Sauerstoff
Silizium
Aluminium
Eisen

‘Natrium

Magnesium
Kupfer
Nickel

Zinn

Zink

Blei

Silber

Gold

Platin

46,6
27,7

8,0

5,0

2,8
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0,01
0,01
0,004
0,004
0,0016
0,00001

. 0,0000005

0,0000005



bodens hat noch nicht lange begonnen. Viel-
fach wurde es erst durch die Raumfahrt
moglich, ein umfassendes Bild zu gewinnen.
Manche Lagerstatten liegen tief unter der
Erde. Oft missen in den Bergwerken viele
hundert Meter tiefe Schachte und Stollen
gebohrt, gesprengt und geschlagen werden,
um sie zutage zu férdern. Das sind noch
verhaltnismaBig geringe Probleme, wenn wir
bedenken, daB um Rohstoffe viele Kriege
gefuhrt und Millionen von Menschen durch
die Kolonialmachte ricksichtslos ausgebeu-
tetwurden. Diese Lander haben es besonders
schwer, die Schaden des Raubbaus zu uber-
“winden und den Riickstand aufzuholen. Das
Kblonialsystem ist zwar zusammengebro-
chen, trotzdem mussen noch eine Reihe
Lander um ihre wirtschaftliche und politische
Freiheit kampfen.

Der Gberwiegende Teil der Elemente, rund
70, sind Metalle. Die Natur bietet sie nur
selten rein, gediegen, sondern meist als Erze.
In ihnen sind mehrere Metalle und andere
Elemente enthalten, die bei der Gewinnung
getrennt werden mussen.

Die Metalle stellen infolge ihrer vielseitigen
Verwendbarkeit die groBte Werkstoffgruppe
dar. Man unterscheidet Eisenmetalle und

NICHTEISENMETALLE

|
[ |
Leichtmetalle Schwermetalle
[ | I : ]

Grundstoffe Legierungen Grundstoffe Legierungen
Aluminium (Al)  Al-Legierung Kupfer (Cu) -Bronze
Magnesium (Mg) Mg-Legierung Blei (Pb) Letternmetall
Beryllium (Be) Be-Legierung Zink (Zn) Messing

Titan (Ti) Ti-Legierung  Zinn (Sn) Lote
Nickel (Ni)  Nickelin
Chrom (Cr)

Gold (Au)  Au-Legierung
Edelmetalle Silber (Ag) Ag-Legierung

Platin (Pt)  Pt-Legierung



Nichteisenmetalle. Eisenmetalle sind Stahl
und GuBeisen. Einige bedeutsame Nicht-
eisenmetalle und ihre Legierungen werden in
der Ubersicht genannt. Legierungen entste-
hen durch das Zusammenschmelzen ver-
schiedener Metalle. o

Ein weiteres wichtiges Unterscheidungs-
merkmal ist die Dichte. Darunter verstehen
wir, was ein Stoff im Verhéltnis zu seiner
GroBe wiegt. Wir wissen ja langst, daB ein
Korkstuck leichter ist als ein gleich groBer
Stein. Bei gleicher GroBe, bei gleichem
Rauminhalt (Volumen) kann also die Masse
sehr unterschiedlich sein. Kurz gesagt: Die
Dichte ist das Verhaltnis der Masse eines  ppie einiger Stoffe
Kérpers zu seinem Volumen. Ein Stoff istum  (in g/cm® bei 20°C)
so dichter, je mehr Masse - in Gramm (g) -

p Aluminium 2,7
ein Kubikzentimeter (cm?) enthalt. Die Ta- geton 22
belle gibt die Dichte einiger Stoffe an. Auch  Blei 11.34
die Dichten der Metalle weichen stark vonein- E::Zﬁ 3’26
ander ab. Die leichten Metalle heiBen Leicht- Gias 25
metalle, die schweren Schwermetalle. Die gﬁ:mi 1?'25
Grenze zwischen beiden liegt bei der Dichte  kiefer 0155
von 4,5g/cm3, Kupfer 8,92
Einige Metalle - Gold, Silber, Platin - sind =~ 0%
gegenuber chemischen Einflissen sehr  Messing 8,5
bestandig, sie heiBen deshalb Edelmetalle. E:::z'r g';
Nimmt man die Farbe als Unterscheidungs-  porzelian 245
merkmal, so stoBen wir auf den Begriff Bunt-  Silber 10,5
metalle. Zu ihnen zéhlen samtliche Schwer- ;t::' ;:&235
metalle, auBer Eisen und Edelmetallen. Zinn 7.4

Alles wandelt sich :

Die Werkstoffe haben nicht nur alle Kulturen
~in der langen Menschheitsgeschichte be-
gleitet, sie haben sie auch mitgeformt. Von
jeher beeinflussen sie die Lebensweise und
die Bedingungen der Produktion. Aus diesem
Grund hat man zum Beispiel Abschnitte der
Geschichte nach Werkstoffen benannt, diein



Bergbau im 16. Jh.

Aus dem Werk liber
Berg- und Huttenwesen
von Georgius Agricola

dieser Zeit vorwiegend verwendet wurden:
die Steinzeit, die Bronzezeit, die Eisenzeit.
Heute werden standig neue Werkstoffe mit
neuen Eigenschaften hergestellt, ohne die
viele technische Aufgaben unserer Zeit un-
I6sbar waren.

Wir werden sehen, daB es keine Werkstoffe
gibt, die sich fur alles eignen. Wir missen sie
durchschauen und so einsetzen, daB sie bei
geringstem Aufwand den groBten Nutzen
stiften. Das ist zwar eine uralte Erfahrung -
trotzdem mussen wir sie taglich aufs neue
machen. _
Alte Erfahrung steckt auch in dem Spruch,
den wir mit auf den Weg nehmen dirfen: ,,Ein
Ding auslachen kann ein jeder Narr. Wer es
aber verbessert, der mag fiir einen Meister
gelten."”
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Aluminium Sehen wir die lautén Silbervogel
am Himmel ihre Bahn ziehen, so denken
wir wohl kaum daran, woher der Glanz ihrer
Verkleidungen kommt. Mit Recht bezeichnet
man Aluminium als ,,Metall der Luft". Seine -
Leichtigkeit, seine geringe Masse - sie be-
tragt nur ein Drittel von der des Stahls - er-
weist sich fir den Bau von Flugzeugen, Rake-
ten und Raumflugkérpern als besonders
glinstig. Hinzu kommen noch andere vorteil-
hafte Eigenschaften: es rostet nicht, leitet
den elektrischen Strom gut, istleicht formbar
und |aBt sich walzen, schmieden, gieBen und
schweiBen. Durch den EinfluB der Luft bildet
sich an der Oberflache eine dunne feste
Oxidschicht (Verbindung des Metalls mit
Sauerstoff), die es vor der Witterung schutzt.
Aus all diesen Grinden wurde das silber-
weiBe Leichtmetall Aluminium zu einem der
wichtigsten Werkstoffe unserer Zeit.

Von den zahlreichen Verwendungsméglich-
keiten des Aluminiums und seiner Legierun-
gen wollen wir nur einige nennen. Bei Kraft-
fahrzeugen sind es Felgen, Motorblécke und
Kolben; bei Eisenbahnen und Schiffen Ver-
kleidungen und Teile der Innenausstattung;
im Bauwesen Wand- und Dachelemente; in

‘der Elektrotechnik vor allem Kabel und im

Haushalt die vielen unentbehrlichen Dinge
vom Campingmébel uber den Kochtopf bis




zur Verpackungsfolie. Silos, Oltanks und
Kihlwagen erhalten eine wetterfeste Schutz-
schicht aus Aluminiumbronze, einer Mi-
schung aus Aluminiumpulver und einem
Bindemittel. Ihre Helligkeit wirft die War-
mestrahlen zurick und verhindert so eine zu
starke Erwarmung.

Eine Reihe von Gegenstanden, die friher aus
inzwischen knapp gewordenen Metallen
bestanden, lassen sich ebensogut oder noch
besser aus dem pflegeleichten Aluminium
fertigen. Doch es erfolgte nicht nur ein Aus-
tausch, sondern es wurden auch leichtere,
einfachere und materialsparende Bauweisen
moglich. Der Leichtbau, fir den noch andere
Werkstoffe, etwa Plaste, wichtig sind, erlaubt
es, besser, billiger und schneller zu bauen.
Mitunter gilt es freilich, gewisse Nachteile
auszugleichen. So betragt die elektrische
Leitfahigkeit des Aluminiums gegenuber der
des — Kupfers nur 60 Prozent. Das bedingt
etwas dickere Leitungen. Sie sind zwar im-
mer noch leichter als Kupferleitungen, wir-
den aber in Motoren zuviel Platz brauchen.
Ferner ist Aluminium zwar leichter als Stahl,
aber unlegiert nicht so hart und fest. Deshalb
finden wir in Bauwerken oft beide kombiniert:
Das Skelett besteht aus Stahl, die Verklei-
dung aus Aluminium. AuBerdem gibtes einen
Verbundwerkstoff, der aus Stahl und Alu-
minium besteht.

Um die Festigkeit und andere Eigenschaften
zu verbessern, wird Aluminium mit anderen

Elementen gemischt, legiert. Hierfur eignen

sich vor allem Kupfer, Silizium, Magnesium,
Mangan, Nickel und Zink.

Aluminium bildet nach Sauerstoff und S|||-
zium das dritthaufigste Element der Erdkru-
ste und somit das haufigste Metall. Doch es
kommt nicht rein, gediegen vor; es ist mit

12
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Sauerstoff, Silizium und anderen Elementen
verbunden. Bei der Produktion muB es aus
seinen Verbindungen gelést werden. Das
macht die Gewinnung schwierig; sie erfor-
dert teure Anlagen und vor allem viel Elek-
troenergie. Fir 1 Tonne Aluminium bendtigt
man 15000 bis 20 000 Kilowattstunden — das
ist dreimal soviel wie fur Stahl und achtmal
soviel wie fur Plast.

Der gunstigste Rohstoff fir die Aluminiumge-
winnung ist das tonerdehaltige Bauxit.
4 Tonnen Bauxit ergeben 2 Tonnen Tonerde,

- 2 Tonnen Tonerde 1 Tonne Aluminium.

Bedeutende Lagerstatten gibt es im karibi-
schen Raum (Jamaika, Guyana, Surinam), in
Guinea, Australien, Nord- und Sudamerika,
Frankreich, Norwegen, Jugoslawien, China
und Ungarn. Die Sowjetunion verfligt gleich-
falls Uber betrachtliche Vorkommen. In der
Ndhe von Woronesh wurde 1974 das groBte
Aluminiumwerk Europas in Betrieb genom-
men. Unsere Republik ist ‘weitgehend auf
Importe aus sozialistischen Landern ange-
wiesen. Sie werden im VEB Elektrochemi-
sches Kombinat Bitterfeld und in einem
neuen Werk in Lauta verarbeitet.

Nachdem es 1825 gelungen war, Aluminium
in Pulverform zu gewinnen, vermochte der
Chemiker Friedrich Wohler zwei Jahre spater,
Aluminiumplattchen herzustellen. Er nannte
das Produkt nach der verwendeten Halli-
schen Tonerde Aluminit (von lateinisch alu-
men = bitteres Tonerdesalz). Daraus ent-
stand die heutige Bezeichnung. Aluminium
war zunachst sehr teuer. Der Siegeszug die-
ses Metalls begann erst in den letzten Jahr-
zehnten des vorigen Jahrhunderts, als die
Wege zur Herstellung erforscht waren und
die GroBkraftwerke billige Elektroenergie lie-
ferten.




Alte Ollampe
mit Asbestdocht

Fingerlinge aus Asbest

Asbest Aufsehenerregende Experimente
fanden 1785 in Stockholm statt: Man entzin-
dete leichte Holzgeb&ude, die mit Hobelspa-

nen gefillt waren. Sie brannten aus, sturzten -

aber nicht zusammen. Das Geheimnis: Die
Wandverkleidung bestand aus sogenannter
steinerner Pappe, aus Asbestplatten, die die
Konstruktion vor dem Feuer schitzten.
Asbest ist ein faserférmiges Mineral. Die ein-
zelnen weiBen oder graugriunlichen Fasern
sind unvorstellbar dinn: Ihr Durchmesser:
0,000018 Millimeter!

Das Muttergestein, in dem Asbestadern oder
-nester gefunden werden, ist Serpentin oder
Hornblende. Es wird meist im Tagebau ge-
wonnen. Bedeutende Abbaugebiete gibtesin
Kanada, Afrika, China und ltalien. Uber be-
trachtliche Vorrate verfugt auch die Sowjet-
union: In einem beruhmten Verarbeitungs-
zentrum des Urals, bei Swerdlowsk, erhielt
sogar eine Stadt den Namen Asbest. Im Ge-
biet von Orenburg begannen 1974 die Arbei-
ten flr ein neues Asbest-Bergbau- und Auf-
bereitungskombinat. Dieser hochautomati-
sierte Betrieb ist eine Gemeinschaftsleistung
der europaischen RGW-Léander. .

Das Wort Asbest stammt aus dem Griechi-
schen und bedeutet unverbrennbar. Die
wichtigste Eigenschaft war also bereits in der
Antike bekannt. Man benutzte Asbest als
Docht fir Ollampen und fiir Servietten, die
zum Reinigen ins Feuer gelegt wurden. Seit
dem 18.Jahrhundert stellte man aus Asbest-
geweben eine Art Papier, Mutzen, Hand-
schuhe, Geldborsen, feine Spitzen, Schnire,
Dochte und anderes her.

Asbest erlangte fir viele technische Zwecke
Bedeutung, denn er ist nicht nurunbrennbar,
sondern auch saurefest und ein schlechter
Leiter von Warme und Elektrizitat. Die bieg-
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samen Fasern eignen sich (in Verbindung mit
Baumwolle und Flachs) wie Textilfasern zum
Spinnen, Zwirnen und Weben.

Aus Asbest werden vorwiegend Gegenstande
hergestellt, die gegen Hitze widerstandsfahig
sein mussen, zum Beispiel Kupplungs- und
Bremsbelage fur Kraftfahrzeuge, Untersetzer
fur Bugeleisen, Dichtungsschniire fir
Ofentiiren, Asbestschutzkleidung fiir Stahl-
schmelzer (die vor Strahlungshitze, Schlak-
ken- und Metallspritzern schiitzt), Asbestfin-
gerlinge fur die Lampenherstellung; ferner
gebraucht man Asbest in der Elektrotechnik
als Isolierstoff, in der Wasserinstallation fiir
Dichtungen und als Filterpapier.

Durch Mischen von Asbestfasern mitZement, -

Wasser und anderen Zuséatzen entsteht As-
bestzement. Dieser Werkstoff ist wasserun-
durchlassig, frost- und hitzebestandig. Aus
ihm werden Rohre fur die Wasserwirtschaft
sowie ebene und gewellte Platten gefertigt.
Die wetterfesten Asbestzementplatten eig-
nen sich als Dacheindeckung, Wand-, Bal-

kon- und Fassadenverkleidung sowie als

Feuerschutz.

Beton Wir staunen heute kaum noch uber
Wohnhauser mit zwei Dutzend Stockwerken,
Uber die machtigen Mauern der Talsperren,
iiber die endlosen Bander der Autobahnen
und Gber Fernsehtlrme, die bisin die Wolken
ragen. Alle diese Bauwerke entstanden aus
Beton, dem Hauptbaustoff unserer Zeit.

Beton stellt man durch Mischen von — Ze-
ment, Kies und Wasser her. Zement dient als
Bindemittel; er wird durch das Anmachwas-
ser zu Zementleim, der die kleinen und gro-
Ben Kieskdrner miteinander verkittet und die
Zwischenraume ausfullt. Das Mischen erfolgt

Dach aus Asbestzement-
Welltafeln



RN

Betonmischmaschine

Mischerfahrzeug
mit drehbarem Behalter

Betonmischanlage

Das Forderband fuhrt
von oben Sand, Kies und
Zement zu. Zum Beladen
fahren die Transportfahr-
zeuge unter den Mischer

in Mischmaschinen oder, bei kleinen Men-
gen, mit der Schaufel.

Bei geringem Wasserzusatz entsteht krimeli-
ger, steifer Beton; gibt man mehr zu, wird er
weich, plastisch oder flissig. In jedem Fall
aber braucht er bis zum Festwerden eine
Form, eine Schalung aus Brettern oder Plat-
ten. Steifer Beton wird nach dem Einbringen
durch Stampfen oder Rutteln verdichtet.
Einige Stunden danach beginnt der Beton zu

~erstarren _und sodann zu erharten. Dieser

ProzeB ist nach 28 Tagen abgeschlossen.
Nun tragt sich der Beton selbst; er kann
Lasten aufnehmen.

Die Eigenschaften des Betons kennt wohl
jeder:seine Harte, seine Wetterbestandigkeit,
seine gute Formbarkeit. Und auBerdem: Er
brennt nicht, fault nicht, rostet nicht und gibt
Insekten kein Quartier. Verschiedene Zusatz-
mittel machen ihn wasserdicht, schiitzen
wahrend des Erhartens vor Frost, beschleu-
nigen oder verzégern die pyhsikalischen und
chemischen Vorgange, die zu seiner Festig-
keit fihren.

Beton kann leicht oder schwer sein. Leicht-
beton entsteht durch Zugabe von pordsen
Zuschlagstoffen wie Schlacke, Natur- und
Huttenbims. Man fertigt aus ihm Trenn-
wande, Wandplatten sowie Hohlblock- und
Deckensteine. Schwerbeton enthalt an Zu-
schlagstoffen neben Kies und Sand auch
Splitt, Schotter und Hochofenschlacke.

Diese besonders dichte, feste und wetter-

bestandige Betonart eignet sich fur den
Hoch-, Tief- und Wasserbau. Man verwendet
sie fir Fundamente, Pfeiler, Stiitzmauern,
Dachsparren, Dachsteine, Bordsteine, FuB-
bodenplatten, Wandplatten, Treppenstufen,
Brunnenringe und Rohre.

Wir nannten Beton den Hauptbaustoff unse-

16
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rer Zeit. Doch er héatte es nicht werden koén-
nen ohne seinen eisernen Bruder, den
— Stahl. Die Einlagen im Stah/beton, Beweh-
rung genannt, bestehen meist aus runden
Stahlstaben, die beim Zusammenbau durch
Draht oder SchweiBen miteinander verbun- -
den werden. Ihre Anzahl, Abmessung, Form
und Lage sind genau berechnet. Stahl und
Beton erganzen sich vorteilhaft. Die hohe
Druckfestigkeit des Betons verbindet sich mit
der hohen Zugfestigkeit des Stahls. Der Be-
ton haftet fest am Stahl und verhindert bei
volliger Umhillung das Rosten.

Stahlbeton ist auBerordentlich feuerbestan-
dig und widerstandsfahig gegeniber Er-
schutterungen. Er kann gewaltige Lasten
aufnehmen, wodurch er sich fir Industriean-
lagen, Schornsteine, Kihi- und Fernseh-
tirme, Silos, Briicken, StraBen, Tunnel, Tal-
sperren und dhnliches eignet. Ferner entste-
hen daraus Dach- und Deckenplatten, Fen-
ster, Pfahle, Masten und anderes mehr. Eine
besondere Art des Stahlbetons ist der Spann-
beton. Bevor man den Beton einbringt, wer-
den die Stahleinlagen - Stabe, Drahte, Seile -
gespannt. Dadurch sind die Bauteile hdher
belastbar. Man setzt sie als Deckenelemente,
Druckrohre, Maste, Eisenbahnschwellen und
als weitgespannte Konstruktionen ein, zum

Beispiel bei Bricken.

Teile und -Bauten aus Beton im heutigen
Sinne gibt es erst seit dem vorigen Jahrhun-




Rechte Seite:
Mittelalterlicher Bau-
platz. Die Lasten hebt
ein Kran mit Tretrad

dert, obgleich man schon im Altertum ver-
stand, wasserfesten Moértel herzustellen. Die
Entwicklung ist zwangslaufig eng mit der
Produktion von — Zement verknupft. Das
Wort Beton in seiner jetzigen Bedeutung
setzte sich erst nach der EinfUhrung des
Stahlbetons durch; es entstand aus dem la-
teinischen Wort bitumen = Erdpech, As-
phalt.

Als Erfinder des Stahlbetons (fruher Eisenbe-
ton genannt) gilt der franzésische Gartner
Joseph Monier. Da seine hdlzernen Blu-
menkiibel nicht lange hielten, fertigte er sie
aus Zementmortel mit Drahteinlage. Darauf
erhielt er 1867 ein Patent. Monier nutzte
spater seine Erfahrungen fir andere Zwecke,

fur Bruckenkonstruktionen, Rohre, Behélter,

Platten, Treppen, Balken und vieles an-
dere.

Es erwies sich, daB die Ummantelung mit
Beton den Stahl vor Rost schitzte und daB
die Erzeugnisse auBerordentlich wider-
standsfahig waren. Am Anfang gab es noch
keine wissenschaftlichen Berechnungen,
und es waren viele Vorurteile und Schwierig-
keiten zu Uberwinden. Bis zur Jahrhundert-
wende stand der Bau von groBen Behéltern
fur Brauereien, Zuckerfabriken und chemi-
sche Werke im Vordergrund. Erst in den
zwanziger Jahren setzte sich der Stahlbeton
allgemein durch.

Der Beton ermdéglichte die gréBte Umwal-
zung im Bauwesen. Jahrtausendelang tirmte
der Mensch am Bauplatz Stein auf Stein.
Heute gibt es Hauserfabriken zur Produktion
von Betonfertigteilen, die, nach dem Trans-
port zur Baustelle, mit Hilfe von Kranen mon-
tiert werden. Buchstablich tber Nacht wach-
sen neue Wohnblocks und andere Bauten
aus dem Boden.
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Blei Mit dem Bleistift, dessen Mine aus Gra-
phit besteht, hat das Blei insofern doch etwas
zu tun, als man friher zum Zeichnen und
Linienziehen Scheiben und Stifte aus Blei
benutzte. Sehen wir von Wasserleitungen in
alten Hausern ab, so stoBen wir im -Alltag

- kaum noch auf dieses Metall. Fiir manche
‘technischen Zwecke dagegen ist es.nach wie

vor unentbehrlich. :

Blei, das weichste aller Schwermetalle, ist
blaulichweil; bearbeitete Flachen glanzen
silbrig, iberziehen sich aber durch den Ein-
fluB der Luft bald mit einer mattgrauen
Schicht. Die Natur bietet kein reines Blei. In

den Bleierzen - das wichtigste und haufigste -

heiBt Bleiglanz (Galenit) - kénnen unter an-
derem Zink, Zinn, Kupfer, Silber, Gold und
Antimon enthalten sein. Bedeutende Vor-
kommen befinden sich vor allem in der So-
wjetunion, in den USA, in Mexiko, Australien,
China, Peru und Kanada. Einen Teil des
Eigenbedarfs kénnen wir durch Lagerstéatten
im Erzgebirge decken.

_ Fur die meisten Zwecke ist reines Blei zu

weich; es wird deshalb mit anderen Metallen
gemischt, vor allem mit Antimon und Zinn.
Auf diese Weise entstehen Blei-Antimon-
Legierungen (Hartblei) und Blei-Antimon-
Zinn-Legierungen. Blei und seine Legierun-
gen sind gegenuber der Witterung sehr wi-

derstandsféhig, also korrosionsbestandig. -

Sie schitzen vor Réntgen- und radioaktiven
Strahlen und werden von den meisten Sauren
nicht angegriffen. Sie eignen sich fir die
Herstellung von Akkumulatoren (Batterien),
woflir mehr als ein Viertel des gesamten
Aufkommens verbraucht wird, fiir Kabel-
ummantelungen, - als Strahlenschutzmittel
und zum Auskleiden von Behaltern in der
chemischen Industrie. Ferner bendtigt man

Linke Seite:

Moderner Bauplatz. Der
Drehkran bringt die
Fertigbauteile an Ort
und Stelle. Bald werden
die runden Stahlistabe
der Brickenpfeiler in
Beton eingebettet sein

Fenster )
mit Bleiverglasung

Bleiplatten —
Bestandteile der Akku-
mulatoren fur Kraft-
fahrzeuge



Pistole
aus dem
18. Jh.

Moderne Bleimunition
fir das Luftgewehr
und die Schrotflinte

'Mittelalterliche
Buchdruckerwerkstatt

" Lettern - gegossene
Druckbuchstaben aus
einer Bleilegierung

290

diesen Werkstoff in der Druckerei zum Gie-
Ben von Schrifttypen, in Verbindung mit
—Zinn als Zinnlot zum Léten, zum Bau von
Lagern fir Maschinen und Motoren, als

i( . Schrot und fiir GeschoBkerne, als Zusatz bei
-der Glasherstellung (Bleikristall) und schlieB-

lich fir Anstrichstoffe (BleiweiB, Mennige).
Da Blei stark giftig ist, 1aBt es sich fur die
Nahrungsmittelindustrie nicht verwenden.
Die industrielle Nutzung dieses Metalls be-
gann im 18.Jahrhundert, jedoch haben be-
reits die alten Vélker in Babylonien, Agypten,
Indien, Griechenland und im Romerreich mit
ihm gearbeitet. In den griechischen und ro-
mischen Bergwerken waren oft mehrere tau-
send Menschen beschaftigt, vor allem Skla-
ven und Straflinge. Die Romer bauten aus
Bleirohren Wasserleitungen. Fir den be-
ruhmten Leuchtturm von Pharos vor Alexan-
dria goB man die Fugen der Steinquader mit
Blei aus. In anderen Bauten wurden die
Metallanker fur die Steine in Blei eingesetzt.
Nach der Einfihrung der Feuerwaffen nutzte
man das leicht gieBbare Metall zum Anferti-
gen von Geschossen. In kostbaren Glasfen-
stern dienten Bleiruten zum Halten der Ein-
zelstliicke (— Glas). Seit der Erfindung der
Buchdruckerkunst im 15.Jahrhundert ver-
wandelte sich das fiigsame Blei auch in
Schrifttypen. Die beweglichen Buchstaben,
die Lettern, wurden flr die Vervielfdltigung
der Druckerzeugnisse so wichtig, daB ein
kluger Mann sagen konnte: ,,Mehr als das
Gold hat das Blei in der Welt verandert. Und
mehr als das Blei in der Flinte das im Setz-
kasten.*
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Chrom Das neue Fahrrad blitzt und funkelt.
Diesen Glanz verdankt es nicht zuletzt den
verchromten Teilen, dem Lenker, den Tret-
kurbeln, den Speichen und Naben. Das seit
1797 bekannte Chrom zahlt, wie Blei, Kupfer,
Nickel, Zinn und andere, zu den Schwer-
metallen. Es glanzt silberweiB, ist sehr hart
und widersteht den Einflissen von Luft und
Wasser. Chrom kommt in der Natur nur in
Verbindung mit anderen Metallen und mit
Sauerstoff vor. Die wichtigsten Chromerze
heiBen Chromit und Rotbleierz. Bedeutende
Vorkommen gibt es unter anderem in der
Sowjetunion, in Bulgarien, Brasilien, der
Turkei, in Griechenland, Jugoslawien, Afrika
und Indien.

Ein Verwendungszweck des Chroms wurde
schon genannt: Da es nichtrostend, tem-
peraturbestandig und sehr hart ist, eignet es
sich bestens als Uberzug fiir Stahiteile. Das
gilt nicht nur fir das Fahrrad. Verchromte
Gegenstande finden wir auch an Kraftfahr-
zeugen, an den Mischbatterien der Wasser-
leitung, bei Boots- und Schiffsbeschlagen
und an anderen Dingen, die der Feuchtigkeit
ausgesetzt sind - und die zugleich schén
aussehen sollen. Widerstandsfahigkeit und
Glanz bilden so eine glnstige Einheit. (Das
Wort Chrom wurde aus dem Griechischen
Ubernommen, dort bedeutete chroma ur-
springlich Farbe.)

Sollen die Gegenstande einen ganz besonde-
ren Glanz erhalten, werden sie vor dem Ver-
chromen mit — Nickel Uberzogen. Von Hart-
verchromen spricht man dann, wenn zur
Verringerung der Abnutzung eine Chrom-
schicht aufgebracht wird. Das ist vor allem
bei MeBzeugen, Maschinenwellen und Ku- J\
gellagern wichtig. Dieses Uberziehen von
Metallen, wie Verchromen und Vernickeln,




Kugellager mit ver-
chromten Stahlkugein

bezeichnet man als Galvanisieren. In einer
Flussigkeit, dem Galvanisierbad, wird mit
Hilfe des elektrischen Stroms (elektrolytisch)
das geléste Uberzugsmetall am eingetauch-
ten Gegenstand abgeschieden.

Eine noch grofiere Rolle spielt das Chrom als
Legierungsmetall. Es wird vor allem mit
— Stahl, aber auch mit anderen Metallen
zusammengeschmolzen, um ihre Eigen-
schaften zu verbessern. Chromstahl, die

" Legierung von Chrom und Staht, istbei einem

Anteil von 12 Prozent Chrom nicht nur be-
sonders hart, sondern auch rostfrei. Fur

- auBerordentlich beanspruchte Bauteile, soin
- Atomreaktoren und Strahitriebwerken, ver-

wendet man Chromnickelstahl, der 18 Pro-
zent Chrom und 8 Prozent Nickel enthilt. Als
Material fir harte Schneidenteile an Werk-
zeugen dienen Schneidmetalle, etwa eine
Legierung von Chrom, Kobalt und Wolfram.
Aus Chromverbindungen lassen sich auch,
etwa flir die Porzellanmalerei, Farbstoffe ge-
winnen. Sie leuchten in Gelb, Orange, Rot,
Schwarz und Grin.

Gips Zum Herstellen von Gipsbrei streut
man das weilBe Pulver in einen Becher mit
Wasser. Je nach Mischung entsteht eine flis-
sige bis teigartige Masse, die bald darauf
erstarrt. Mit Gipsbrei konnen wir Dibel befe-
stigen oder Risse und Lécher im Putz schlie-
Ben. Das sind jedoch nur zwei Moglichkeiten
von vielen, denn Gips eignet sich fir zahlrei-
che technische und kinstlerische Zwecke.

Gips entsteht aus Gipsstein, der weltweit
verbreitet ist und der in unserer Republik vor
allem am Harzrand und im Tharinger Wald
abgebaut wird. Die Gewinnung erfolgt meist
im Tagebau. Nach dem Zerkleinern entzieht
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man dem Gipsstein mit Hilfe verschiedener
Brenntemperaturen ganz oder teilweise das
Kristallwasser (chemisch gebundenes Was-
ser). Spater, beim Anrihren, kehrt sich der
Vorgang gleichsam um: Der Gips erhértet
durch die Wasseraufnahme.

Je nach Herstellungsart und Verwendungs-
zweck . unterscheidet man Stuckgips, Putz-
gips, Modellgips, Estrichgips, Marmorgips
und andere. Gips ist mit einfachen Mitteln
leicht zu formen. Bauteile und Gegenstande
aus diesem Material kénnen infolge seines
raschen Erstarrens zlgig und rationell gefer-
tigt werden. Die glatten Oberflachen benéti-
gen meist keine weitere Bearbeitung. Ande-
rerseits sind Gipserzeugnisse empfindlich
gegenuber Feuchtigkeit. Sie bleiben deshalb
Innenrdumen vorbehalten.

Im Bauwesen kommt den Gipsplatten beson-
dere Bedeutung zu. Sie dienen, da sie schall-
und warmedédmmend sind, zur Verkleidung
von Decken und als Trennwénde. Durch
seine gute Formbarkeit eignetsich Gips auch
fur zahlreiche Schmucktechniken. In alten -
und neuen - kunstvollen Bauwerken kdnnen
wir die meisterhaften Arbeiten der Stukka-
teure bestaunen, die Saulen, Wande und
Decken mit prachtvollen Ornamenten ge-

schmiickt haben. Die Wirkung wird oft noch -

durch farbig abgesetzte Flachen oder Vergol-
dung gesteigert. ' . -

In der Bildhauerkunstdient Gips zum Herstel-
len von Abgussen. Die Nachbildung wirkt
originalgetreu; sie ist oft das einzige Mittel
zum genaueren Kennenlernen von Kunstwer-
ken, die irgendwo auf der Weltstreng behutet
werden.

Der Gebrauch von Gips IaBt sich bis ins Alter-
tum zuriickverfolgen. Im alten Agypten waren
bereits Gipsmasken (Toten- und Lebendmas-

Schmuckelement
(Rosette) aus Gips

GipsabguB einer altagyp-
tischen Figur, die Thot,
den Gott der Weisheit,
darstellt



ken) bekannt. Zum Bau der Cheopspyramide
verwendete man Gipsmortel, dem Kalk und
Quarz beigemengt waren. Fur die damaligen
Wandmalereien versahen die Kinstler den
Untergrund mit einer Gipsschicht, den so-
genannten Gipsgrund. Auch die Griechen
und Romer schufen aus Gips kunstvolle
Werke. - Auf andere Weise kunstvoll und
nitzlich istder Gipsverband bei Knochenbri-
chen. Ein arabischer Arzt empfahl ihn schon
im 10.Jahrhundert. Sein Verband blieb bis
heute ,,modern’.

Glas Alsdie Schildbiirger ins neue Rathaus
einzogen, erschraken sie machtig. Es war
darin, so wird erzahlt, derart stockfinster, daB
einer den andern kaum noch héren konnte.
Kein Wunder, denn sie hatten die Fenster
vergessen! Da half es auch nichts, als sie
versuchten, den lieben hellen Tag in Sacken
hineinzutragen. : .

Freilich gab es Glas schon lange vor diesem
Schildbirgerstreich aus dem 16.Jahrhun-
dert; so weit verbreitet und vielseitig brauch-
bar wie heute war es damals jedoch nicht. Ja,
selbst in unserer Zeit nimmt Glas noch eine
Sonderstellung ein, denn es gibt nur sehr
wenige Werkstoffe, die lichtdurchléssig, die
durchsichtig sind. AuBerdem hat Glas noch
eine Reihe anderer willkommener Eigen-
schaften: es rostet nicht, ist unbrennbar,
bestdndig gegenliber Feuchtigkeit, leicht zu
saubern und hygienisch. Trotz seiner Harte
bricht es bei falscher Behandlung jedoch
leicht entzwei, denn es ist sprode, vertragt
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keine StoBe und Spannungen. Auch schrof-
fer Temperaturwechsel fihrt zum Bruch.

Im Haushalt, in der Kunst, in Wissenschaft
und Technik verwenden wir hauptséachlich
drei Arten: Tafelglas, Hohlglas und optisches
Glas. Tafelglas besteht aus gleichmaBig dik-
ken Scheiben. Wir bendtigen es vor allem fur
die Fenster der Wohnungen, Geschéafte und
Werkhallen. Die verglasten Flachen sind
heute viel groBer als fruher; oft werden wand-
groBe Elemente eingesetzt oder-riesige Fas-
saden verkleidet. Deshalb zahlt Glas, neben
— Beton und — Stahl, zu den wichtigsten
Werkstoffen im Bauwesen. Sollen uns die nur
wenige Millimeter dicken Scheiben gut vor
Kélte, Warme und Larm schitzen, reichen
einfache Fenster oft nicht aus. Deshalb baut
man Doppelfenster ein oder ordnet zwei und
mehr Scheiben mit Zwischenrdumen hin-
tereinander an. Eine besondere Eigenschaft
zeichnet das Bauglas ,, Theraflex'' aus: Es
besteht aus zwei Scheiben und einer diinnen
Metallschicht, wodurch zwar die Lichtstrah-
len, nicht aber die haufig unerwiinschten
Warmestrahlen eindringen.

Sehr sorgfaltig geschliffene und polierte
Tafeln, etwa fir Schaufenster oder Mébel,
nennt man Spiegelglas. Es ist so klar und
farblos, daB wir die Scheibe mitunter erst
bemerken, wenn wir gegenstoBen. Auch
Spiegel bestehen aus poliertem Tafelglas.
lhre Rickseite bedeckt eine Silberschicht
mit schitzendem Lackiberzug. Die Silber-
schicht wirft das Licht zurtick. Durch diese
Spiegelung (Reflexion) entsteht das Abbild.
Auf diese Weise kdnnen wir sogar hinter uns
blicken, was zum Beispiel beim Autofahren
unerlaBlich ist. Zerrspiegel haben gebogene
oder gewellte Flachen - ein JahrmarktsspaB,
bei dem wir eine lustige Figur abgeben. Fur




Glasblaser
aus dem 19. Jh.

'Fahrzeuge gibt es Sicherheitsglas, das bei

Bruch in unscharfe Splitter zerfallt.

Manchmal -ist nur die Lichtdurchlassigkeit,
nicht aber die Durchsichtigkeit erwiinscht.
Deshalb wird das Glas gefarbt oder aufge-
rauht (Milchglas, Mattglas). Ferner verwen-
det man beim Bauen Drahtglas (mit Drahtein-
lage), Glasbausteine, Glasdachziegel, Glas-
fliesen, Glaswatte und Schaumglas.

Hohlgldser umschlieBen einen Hohiraum.
Dazu zahlen Flaschen, Becher, Konser-
venglaser, Trinkglaser, Vasen, Glihlampen,
technische Apparate und anderes mehr. Sie
wurden friiher vom Glasbiaser angefertigt. Er
tauchte die Glasmacherpfeife, ein langeres
Metallrohr, in die zédhflissige Glasmasse,
nahm einen Teil heraus und gab ihm durch
Walzen, Drehen und Blasen das gewiinschte
Aussehen. Das konnte auch mit Hilfe von
Formen aus Ton oder Metall geschehen, in
die die Masse hineingeblasen wurde. In unse-
rer Zeit stellt man Hohlglas weitgehend teil-
oder vollautomatisch her. Die Glasmasse
wird in Formen gesaugt oder gepref3t und
durch PreBluft oder andere Verfahren ge-
formt. Eine automatische Flaschenblasma-
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- schine produziert in einer Stunde 60 000 Bier-

flaschen!

Viel hoheren Anspruchen als dieses Haus-
halts- und Verpackungsglas muB das opti-
sche Glas genugen. Es bedingt duBerst reine
Rohstoffe und préazise Fertigungs- und Prif-
verfahren. Ohne diese Exaktheit wiirden wir
durch eine Brille vielleicht noch schlechter
sehen oder mitdem Mikroskop etwas entdek-
ken, das es gar nicht gibt. Glas hat also auch
die erstaunliche Eigenschaft, Sehfehler aus-
zugleichen, die Augen vor schadlichen Strah-
len zu schitzen und die GréBe und Scharfe
der Dinge fiir unsere Zwecke zu verandern.
Umwalzende Entdeckungen waren ohne
feinmechanisch-optische Gerate nicht mog-
lich gewesen, denken wir nur an Galileo
Galilei, der erstmals (1610) das Fernrohr fur
astronomische Beobachtungen benutzte
und mit ihm die Jupitermonde entdeckte.
Werkzeuge und Maschinen haben die Kraft
der Muskeln vertausendfacht — das Glas aber
verlieh dem Auge die Fahigkeit, das ,,Un-
sichtbare’ zu erkennen. Es gi'bt Glaskorper
von gewaltigem AusmaB, zum Beispiel der
Spiegel eines Teleskops im Kaukasus. Er hat
eine Masse von 42 Tonnen, sein Durchmesser
betragt 6,10 Meter. o

Aus Glas lassen sich nicht nur Prazisionsin-
strumente und riesige Apparate bauen, son-
dern auch allerfeinste Faden spinnen. Sollen
sie zu Glasseide verwebt werden, dreht man
aus rund 400 Fasern den Webfaden. Die
Fasern sind so diinn, daB erst 200 nebenein-
anderliegende 1 Millimeter ergeben! Es geht,
wenn nétig, sogar noch diinner: Es gibt Glas-
fasern, deren Durchmesser ein finfzig-
tausendstel Millimeter betragt! Glasfasern
sind enorm zugfest. Deshalb eignen sie sich
zum Verstarken von Plasterzeugnissen. (Wir

Technisches
und optisches Glas



Glasfaserverstarkte
Plaste entstehen, ebenso
wie Stahlbeton, aus der
Verbindung von zwei -
Werkstoffen. Ihre
unterschiedlichen
Eigenschaften erganzen
sich vorteilhaft.
Anwendungen: Boote,
Bogen, Turnstabe u.a.

Lichtleitkabel leiten
das Licht fur Unter-
suchungen sogar in
unseren Korper

4

kénnen uns das etwa so vorstellen, wie es bei
— Beton durch die eingebettete Stahibeweh-
rung geschieht.) Aus glasfaserverstarkten
Plasten entstehen zum Beispiel Hochdruck-
behélter, Wellplatten, Boote, Schutzhelme,

Fahrzeugteile und Sportgeréte.

Den Glasfasern verdanken wir auch die Glas-

faseroptik. Kabel aus Glasfasern konnen

namlich Bilder ibertragen. Werden siein den
Kérper eingefiihrt, vermag sich der Arzt ,,ein
Bild"* von unseren inneren Organen zu ma-
chen.,

Der groBte Betrieb fur Spezialglas in unserer
Republik ist das weltbekannte volkseigene
Jenaer Glaswerk. In ihm werden tber 25000
verschiedene Artikel produziert!

Wir wissen nicht, wer das Glas, den dltesten
kinstlich erzeugten Werkstoff, erfunden hat.

Die ersten Glastropfen sind wahrscheinlich -

zuféllig bei anderen Arbeiten mit Feuer ent-
standen. GewiB ist, daB es Glasschmuck und
kleinere GlasgefaBe bereits einige Jahrtau-
sende vor unserer Zeitrechnung in Agypten
gab. Trotzdem, die Menschen muBten noch
ziemlich lange ohne Glas im Dunkeln tappen.
Die Fensteréffnungen waren klein und wur-
den bei schlechtem Wetter dicht verschlos-
sen, sofern man sich nicht mit Hauten, Horn-
platten oder — das konnten nur die Eskimos -
mit Scheiben aus Eis behalf. Vereinzelt gab
es zwar am Beginn unserer Zeitrechnung bei
den Rémern schon kleine durchscheinende
Glasfenster, jedoch galt es noch im 15. Jahr-
hundert als etwas Besonderes, daB in.Wien
zahlreiche Hauser mit Scheiben versehen
waren. Glasgeschirr dagegen wurde friher
undrascher gebrauchlich, denn Hohlglas lie
sich nach Erfindung der Glasmacherpfeife
(etwa zu Beginn unserer Zeitrechnung) leich-
ter herstellen. '
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Das Wort Glas bezeichnete friher den Bern-

" stein, der als-Schmuck diente. Als die &hnlich

aussehenden Perlen aus Glas eingefihrt
wurden, erhielten sie denselben Namen.

An Rohstoffen fir die Glasproduktion besteht
kein Mangel. Die Weltproduktion steigt
rasch, obwohl es inzwischen madglich ist,
zahlreiche Artikel aus durchsichtigen Plasten
herzustellen. Glas entsteht durch das Zusam-
menschmelzen von Sand, Kalk, Soda und
verschiedenen Zuséatzen. Auch- Glasbruch
wird gebraucht - deshalb sammeln wir alte
Flaschen! Das Gemenge schmilzt man bei
hohen Temperaturen. Die Maschine walzt es
zu einem endlosen Band, das nach dem
Abkihlen entsprechend den gewilinschten
GroBen automatisch in Stiicke geschnitten
wird.

Glas ist nicht nur nutzlich, .sondern auch
wunderbar: Fallt das Licht auf schéne For-
men und Farben, empfinden wir den Zauber,
den bunte Fenster, funkelnde Glaser und
glitzernder Schmuck austiben. Nichts sonst,
Edelsteine ausgenommen, reflektiert das
Licht so prachtig. (Kostbare Schatze kénnen
wir im Museum fir Glaskunst in Lauscha
betrachten.) Kunstvolles Glas galt schon
immer als wertvoll. Fir die Farbung kann das
Gemenge bestimmte Zusatze erhalten, oder
es werden, wie bei einer Murmel, verschie-
denfarbige Massen miteinander verschmol-
zen. Die Oberflachen fertiger Gegenstande
lassen sich auch durch Schleifen, Bemalen,
Vergolden oder Einbrennen von Farben
schmicken. Auf diese Weise entstehen
Kunstgldser. Sie wéren jedoch fur den tag-
lichen Gebrauch zu kostbar - ,,Glick und
Glas, wie leicht bricht das!“ —, deshalb be-
nutzen wir hauptsachlich maschinell gepreB-
tes Gebrauchsglas.

Maschinelles Ziehen

von Tafelglas. Die Glas-
masse wird in einem
Kuhischacht

durch Walzen bandartig
nach oben gezogen. Am
Ende schneidet man die
Tafeln in der gewiinsch-
ten Lange ab
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Pokal aus geschliffenem’

Kristallglas (17.Jh.)

Rechte Seite:
Glas-Beton-Fenster
von R.Wilhelm in der
Ingenieurschule

fur Wasserwirtschaft,
Magdeburg

Reizvoll ist das Farbenspiel bunter Glasfen-
ster. Bei der Glasmalerei werden die Bilder
mit Schmelzfarben aufgetragen und einge-
brannt. AuBerdem gibtes mosaikartig zusam-
mengesetzte Fenster, bei denen die bunten
Stiicke in Bleiruten stecken. Die Bleifassung
héalt die Teile zusammen und bildet zugleich
die Hauptumrisse im Bild. Die Glasmalerei
entstand vor tber 1000 Jahren. Zeugnisse
dieser Kunst kdonnen wir in alten Kirchen,
Rathdusern und Gaststétten sehen. Und nicht
nur das: Auch die Kiinstler unserer Zeit zau-
bern das unvergleichliche Farbenspiel des
Lichts in anspruchsvolle Bauwerke.

Gold Am Anfang aller Metallbearbeitung,
so lehrt die Geschichte, stand das Gold. Die-
ses weiche Edelmetall lieB sich auch ohne
perfekte Werkzeuge gut formen. Das magein
Grund fir seinen frihen Gebrauch gewesen
sein, der andere klingt ebenso uberzeu-
gend - es ist der einmalige Glanz.

Reines Gold vermag man mit dem Fingerna-
gel zu ritzen, und man kann es so dehnen, daB
aus 1 Gramm ein 3 Kilometer langer Drahtent-
steht. Man kann es so dinn walzen oder
schlagen, daB sich eine Folie von
0,00014 Millimetern Dicke bildet, das Bilatt-
gold. .

Zur Formbarkeit, zum Glanz, zur Bestandig-

keit kommt die Seltenheit. Nach Schatzun- -

gen wurden bisher von der Menschheit nicht
mehr als 50000 Tonnen Gold gefunden.
Formte man daraus einen Wiurfel, so hatte er
rund 14 Meter Kantenlange. All das erklart,
weshalb in Sagen und Méarchen so oft von
goldenen Schatzen erzéhlt wird, und es er-
klart auch die schrecklichen Taten habgieri-
ger Menschen, die durch Betrug, Diebstahl,
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Plinderung und Mord nach seinem Besitz
trachteten.

Reines Gold ist, wie gesagt, sehr weich.
Andersfarbig und vor allem héarter wird es
durch Mischen mit anderen Metallen. Sil-
berzusatz macht das Gold blasser; es ent-
steht BlaBgold. Die Beigabe von Kupfer
. erzeugt orangefarbiges bis rétliches Gold,
Rotgold. Kommt zum Silber noch Kadmium
hinzu, farbt sich das Gold gringelb; man
nennt es Griingold.

Um den Goldgehalt (Feingehalt) einer Legie-
rung erkennen zu kénnen, gibt man ihn seit
1884 in Tausendteilen an: Der Stempel 500,
der im Trauring eingepragt sein kann, besagt,
daB eine Halfte aus reinem Gold, die andere
aus anderem Metall besteht. Fir Schmuck-
waren betragt der Goldgehalt meist 585.
Weitere Legierungsverhaltnisse sind 900, 750
Oben: Schatze aus Gold  und 333.

und Sliter gkt o8 In Legiertes Gold - in erster Linie kommen Sil-
vielen Marchen und

Sagen. Tatséchlich wird ber und Kupfer in Betracht - verarbeitet man

manchmal noch ein zu Schmuck- und Kunstgegenstanden, zu
Schatz gefunden:

Vor Uber einhundert

Wellen am Strand von  gopon Gerateteilen und zu Zahnersatz. Die
Hiddensee mehrere

Schmuckstiicke aus Spinndisen fiir Chemiefasern bestehen aus
Gold frei. Sie stammen  gjngr Gold-Platin-Legierung. Goldmiinzen,
aus dem 10.Jh. - : = =

Unten: einer der kreuz- Minzgold, enthalten meist Zusatze von Sil-
férmigen Anhénger ber, Nickel oder Kupfer. Manche Ge-
baudeteile, Plastiken und Gebrauchsgegen-
stdnde (Schreibgeréte, Uhren, Bilderrahmen,
Schmuck) sind miteiner diinnen Goldschicht
belegt. Sie dient als Schmuck und Schutz.

Gold wird in reiner Form und in Verbindung
mit anderen Elementen gefunden. Aus FluB-
ablagerungen gewinnt man die Goldkdrner
durch Auswaschen. Im Gestein der Erdkruste
gibt es Goldadern, die ziemlich unregelmasig
verlaufen und oft in groBer Tiefe (in Stidafrika

-

- speziellen Kontakten in der Elektrotechnik,
Jahren spiilten die ~zu Laborgeraten, zu feinmechanisch-opti--
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bis zu 3000 Meter) oder im ewigen Frostbo-
den (wie in der Jakutischen ASSR) freigelegt
werden muissen. AuBer der Sowjetunion ver-
fligen uber ergiebige Vorkommen Sudafrika,
die USA, Australien, Ghana, China und Vor-
derindien. -

Funde aus alten Grabern beweisen, daB die
Menschen schon vor mehr als 5000 Jahren
das Gold meisterhaft zu formen wuBten. Sie
nutzten es fir Waffen, Werkzeuge, GefaBe,
Spiegel und Schmuck. Sie vermochten es zu
gieBen, zu treiben und zu verzieren, ja, sie
konnten sogar Gegenstande mit einer diin-
nen Goldschicht (berziehen. Besonders
aufschluBreich war das unversehrt aufgefun-
dene Grab des agyptischen Herrschers Tut-
ench-Amun (um 1350v.u.Z.), das 1922 bei
Luksor freigelegt wurde. Der uber 100 Kilo-
gramm schwere, aus 2,5 bis 3,5 Millimeter
dicken Wanden bestehende Sarg war aus
purem Gold gefertigt. Die Maske, die Kopf
und Schultern bedeckte, bestand gleichfalls
aus Gold, verziert mit vielfarbigen Glaseinla-
gen. Finger und Zehen waren von gbldenen
Hulsen umhdllt. Hier diente Gold, wie so oft,
zur Repréasentation.

Nicht selten in der Geschichte wurde ver-
sucht, die Menschen mit Hilfe des Goldes zu
blenden oder zu beherrschen. Wir aber wis-
sen, daB wir unseren Reichtum, den persénli-
chen wie den gesellschaftlichen, nicht dem
Gold, sondern der Arbeit verdanken.

Gummi ,,Weinende Baume'* nannten die In-
dianer des Amazonasgebiets jene Pflanzen,
aus denen milchiger Saft tropft, wenn ihre
Rinde verletzt wird. Die gummiartige Flissig-
keit, die durch Trocknen gerinnt, eignete sich
fur Balle, GefaBe, Fackeln und zum Abdich-

Vor rund 3500 Jahren
entstand die Goldmaske
Tut-ench-Amuns. Sie be-
deckte den Kopf und die
Schultern dieses altagyp-
tischen Konigs in dessen
Grab. In das Gold sind
kostbare Steine und viel-
farbige Glassticke ein-
gelegt
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ten ‘der Boote. Wir bezeichnen diesen Milch-
saft, den Latex, als Naturkautschuk - im
Unterschied zum Synthesekautschuk, der
erst Jahrhunderte spater hergestellt werden
" konnte. '
Den Latex produzieren die brasilianischen
Kautschukbaume, von denen es Uber 20 Ar-
ten gibt. Sie blieben bis heute die wichtigsten
. Lieferanten, obgleich inzwischen mehr als
"~ 500 andere geeignete tropische und nicht-
tropische Pflanzen entdeckt wurden. Bis zu
Beginn unseres Jahrhunderts war nur die
» Gewinnung in den tropischen Regenwaldern
Brasiliens bedeutend. Doch bald woliten
\ auch andere daran verdienen. Deshalb
schmuggelten damals britische Unternehmer
70000 Samen aus dem Land und legten in
ihren slidostasiatischen Kolonien Plantagen
an. GroBbritannien behielt seine Vorherr-
schaft, bis sich die Vélker von der kolonialen
Unterdriickung befreiten.
In der Gegenwart liefern Naturkautschuk vor
allem Malaysia (fast die Halfte der Weltpro-
duktion), ferner Indonesien, Thailand, Sri
. Lanka und Indien. Die Baume werden, ahn-
lich wie unsere Kiefern, durch Einschnitte
angezapft. Der in Behaltern gesammelte
Latex enthalt etwa 25 Prozent Kautschuk-
trockensubstanz, der Rest besteht haupt-
sachlich aus Wasser. Nach Ausscheiden der
unbrauchbaren Bestandteile gelangt der
meist durch Rauchern braunlich gewordene
Rohstoff in Sacken oder Ballen zum Versand.
Die Eigenschaften des Kautschuks wurden
durch mehrere Erfindungen verbessert. So
gelang es beispielsweise 1823, wasserdichte
elastische Gewebe herzustellen. Noch wich-
tiger war das seit 1839 bekannte Verfahren,
den Kautschuk mit Schwefel zu mischen.
Diesen ProzeB nennt man vulkanisieren.

L)
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Durch das Vulkanisieren wird der Kautschuk
zum Gummi; es macht ihn fester, elastischer
und alterungsbestandiger, das heiBt, er wird
nicht so schnell briichig. Urspriinglich be-
zeichneten Gummi und Kautschuk dasselbe,
namlich den klebrigen Saft bestimmter Pflan-
zen. Das Wort Gummi gibt es in &hnlicher
Form bereits in der agyptischen, griechi-
schen und lateinischen Sprache; den Begriff
Kautschuk dagegen verdanken wir den India-
nern, die ihre ,,weinenden Baume‘ cahuchu
nannten. ‘

Der Bedarf an Naturkautschuk stieg stetig,
vor allem nach der Erfindung des luftgefill-
ten Fahrradreifens durch John Dunlop im
Jahre 1888 und die bald darauf beginnende
Entwicklung der Automobilindustrie. In den
ersten Jahrzehnten unseres Jahrhunderts
gelang es, kunstlichen Gummi, Synthe-
sekautschuk, aus Kohle und Kalk herzustel-
len. Das neue Produkt, das jetzt mehr und

. mehr aus Erdgas und Abgasen der Erddlver-

arbeitung entsteht, erhielt den Namen Buna.

Es hat zum Teil sogar guinstigere Eigenschaf-
ten als das Naturprodukt. Fir manche
Zwecke werden auch beide gemischt. Seit
1960 ist die gewonnene Menge des kunstli-
chen Kautschuks gréBer als die des naturli-
chen. Innerhalb der sozialistischen Staaten
produziert die Sowjetunion den meisten




Synthesekautschuk. In unserer Republik
erzeugt ihn der VEB Chemische Werke Buna
in Schkopau.

Es gibt zahlreiche Gummiarten, je nach Zu-
sammensetzung, je nach Zweck. Am wichtig-
“sten ist Weichgummi, der wesentlich weniger
Schwefel als Hartgummi enthalt. Er bleibt
dadurch weich und elastisch. Den groBten
Teil davon verbraucht die Kraftfahrzeugindu-
strie. Doch auch sonst ist er oft unentbehr-
lich: fir Bekleidung, Behélter, Sportartikel

und Dichtungen. Die Elastizitat, die Wasser-
und Gasundurchlassigkeit und die gute che-
mische Bestandigkeit gegen Sauren und
Laugen nutzen wir in der Industrie: far
Schlauche und als Korrosionsschutz durch
Uberziehen von Behéltern. In der Elek-
trotechnik wird die gute Isolierfahigkeit be-
sonders geschatzt. Zum Polstern, fur
Schwamme und als Verpackungsmittel ver-
wendet man Schaumgummi, den ein Treib-
mittel (Luft, Gas) sehr leicht und elastisch
macht. Erwahnt sei noch das Gummi, ein
wasserloslicher Klebstoff, der aus Pflanzen-
saften gewonnen wird. Unentbehrlich ist uns
der Radiergummi; es gibt ihn seit 1770, doch
damals war das Radieren/sehr teuer.

Holz Lange Zeit war der Wald sich selbst
uberlassen. Der Mensch nahm, was er
brauchte. Er lichtete mit Feuer, mit Axt und
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Sége die Bestande, und er rodete den Boden,
um Platz fir das Haus, fir Ackerbau und
Viehzucht zu gewinnen. Der Wald wuchs
zwar durch Selbstbesamung nach, doch
das reichte nicht fur den zunehmenden
Verbrauch. In den dichtbesiedelten Landstri-
chen wurden die bewaldeten Flachen immer
kleiner, und mancherorts verdodete die Land-
schaft durch Raubbau. GewiB3, auch heute
wachsen die Baume von selbst, aber wir
durfen nicht mehr Holz einschlagen als
nachwachst. Der Zeitraum vom Pflanzen bis
zum Fallen heiBt Umtrieb. Aus Fichten |aBt
sich nach 30 Jahren Faserholz zum Herstel-
len von — Papier gewinnen; sollen sie als
Stangen und Maste dienen, miissen sie wie
Kiefern und Buchen 80 bis 140 Jahre wach-
sen! Eichen brauchen 150 bis 300, die rasch
wachsenden Pappeln, Erlen und Birken da-

Maximale Baumhdhen

gegen nur 20 bis 60 Jahre. ~ (in m)
Durch den Anbau rasch wachsender Arten - &
und durch Pflege tragt die Forstwirtschaft  gperesche 16

dazu bei, den Umtrieb zu verkiirzen. Nicht alle Lebensbaum 20

Samen fallen uns so bequem in den SchoB \::;?:if:baum 2(5)
wie Eicheln und Kastanien. Wenn das Jahr zu Birke 25
Ende geht, steigen deshalb bei uns die Zap- g,‘:gkasm_z‘e gg
= . . . ilberweide
fenpflicker in die Wipfel, 30 oder 40 Meter  ggche 30
hoch, um die Samen der Nadelbdume zu  Platane 30
1 . . “ Feldulme 30
gewmngn. Mehr wollen vs_nr hier Gber de.n Roteiche 30
Wald - in unserer Republik bedeckt er ein Schwarzerle 30
reichliches Viertel des Bodens — nicht sagen; ~ Traubeneiche 35
. . Sommerlinde 40
denn daB er nicht nur als Rohstofflieferant,  zeger 40
sondern zugleich fur das Klima und unser  Silber-, Zitter-

5 ‘ i s i S pappel 40
\{Yohlbefmden lebenswichtigist, wissenwirja 5 44
langst. Kiefer 48
Auf der Welt gibt es schatzungsweise f;'ec':mhe ‘;’g

. . rche
100000 Holzarten. Einen groBen Teil von  Fichte 60
ihnen kennen wir noch nicht, weil schwer  Tanne 75
Douglasie 127

zugéngliche Gebiete nicht ausreichend er- ihsrsunen. 158
forscht sind. Jeder aber kennt die Holzarten  Rieseneukalyptus 152



Maximale Stamm-

durchmesser (in m)

Birke
Silberweide
Kiefer

Larche

Esche

Fichte
Rotbuche
Tanne

Ulme
Zypresse
Traubeneiche
Silberpappel
Eibe

, Stieleiche
Rieseneukalyptus
Sommerlinde
Mammutbaum

4,2
4,5
4,9
7
8
9

11

Das Sagegatter trennt
den Stamm in Bretter
oder Balken
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unserer Heimat, wie Fichte, Kiefer, Tanne,
Larche, Eiche, Rotbuche, WeiBbuche, Esche
und Birke. Auch die Namen einiger auslandi-
schen, importierten Hoélzer fir Mdbel sind
uns vielleicht vertraut: Mahagoni, Bété und
Makoré. Das gelbliche Balsa, das leichteste
Holz der Welt, verwenden wir zum Bau von
Flugmodellen; das sehr schwere schwarze
Ebenholz dagegen eignet sich fur Drechs-
lerarbeiten, Musikinstrumente und Werk-
zeuge. Diese Hoélzer kommen aus Sudost-
asien, Nord- und Sudamerika und Afrika.

Der Baum wird mit Motorsdgen geféllt und
teilweise an Ort und Stelle mit Spezialma-

~schinen weiterbearbeitet: entastet, entrindet

und auf Lange geschnitten. Aus Asten, Rei-
sern und anderen Abféallen, die man friher
verbrannte, entstehen Hackschnitzel fir die
Faserplattenindustrie.

Wir unterscheiden Rundholz und Schnitt-
holz. Rundholz behélt die Stammform. Die
dickeren Stamme eignen sich beispielsweise
far Masten oder als Grubenstempel im Berg-
bau zum Abstiitzen der Stollen. Die dinneren
Stamme (Stangen) verwendet man fir Holz-
bauten, flir den Geristbau und fur Zaune.

Schnittholz entsteht im Sagewerk durch
Langsschnitte parallel zur Stammachse.
Dazu zahlen Balken, Kanthélzer, Bretter,
Bohlen (dicke Bretter), Latten, Leisten und

a
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Furniere. Schnittholz benétigt vor allem die
Bau- und die Mébelindustrie.

Als Furniere bezeichnet man besonders dinn
geschnittene Holzbahnen (0,6 bis 3,6 Milli-
meter dick) von gefilliger Maserung und
Farbe, die auf weniger wertvolles Holz oder
auf Platten geklebt werden. Mehrere, meist
kreuzweise verklebte Furniere nennt man
Furnier- oder Sperrholzplatten. Die Oberfla-
chen moderner Mébel sind oft nicht mehr mit
Furnier, sondern auf andere Weise beschich-
tet, vor allem mit Dekorfolien. Diese kunst-
harzgetrankten Spezialpapiere zeigen eine
aufgedruckte Holzmaserung oder andere
Muster. Unter Furnieren und Dekorfolien fin-
den wir meist kein Vollholz, sondern so-
genannte Holzwerkstoffe. Das sind Span-
und Faserplatten, die aus zerspanten Holzab-
féllen oder Pflanzen gepreBt werden. Auf
diese Weise 1aBt sich Holz einsparen und die
Herstellung von Mébeln, Turen und anderen
Bauteilen vereinfachen. Holz hat namlich
einen groBen Nachteil: Es trocknet bei
Warme zusammen und dehnt sich durch die
Luftfeuchtigkeit aus; es schwindet und quillt.
Man sagt, es ,,arbeitet’. Bei Sperrholz und
Holzwerkstoffen ist diese Gefahr so gut wie
beseitigt. Sie kénnen nicht spalten und rei-
Ben. Der groBte Nachteil des Holzes ist zwei-
fellos, daB wir nicht genug davon haben.

Moderne Mébel fertigt
man meist nicht mehr aus
Brettern (oben), sondern
aus Platten (Mitte und
unten). Diese bestehen
entweder aus mehreren
diinnen Holzschichten
(Sperrholz) oder aus ge-
preBten Spanen mit ver-
guteten Oberflachen

.(Spanplatten)



Rechte Seite:

Holzgerust einer wind-
getriebenen Papiermiihle
aus dem 18.Jh.

Das Rathaus von
Wernigerode, ein
prachtiger Fachwerkbau

,Das Wiedersehen",
Holzplastik von Ernst
Barlach

Hinzu kommt, daB es leicht brennt, durch die
Witterung fault und sehr anfallig gegenuber
tierischen und pflanzlichen Schadlingen ist.
All das hat dazu gefuhrt, daB es auf vielen
Gebieten durch anderes Material ersetzt
wird;im Bauwesen vor allem durch Beton, bei
den Gebrauchsgegenstanden durch Plast.
Trotzdem bleibt uns Holz lieb und wert. Wir
bewahren und pflegen die alten Fachwerk-
hauser. Weltweit berihmt sind auch die
Holzkirchen von Kishi, einer Insel im
Onegasee. Wir kdnnten noch vieles nennen:
alte Schiffe, Holzplastiken, kunstvoll ge-
schnitzte und bemalte Rauchermanner,
schdone Wandtéafelungen und kostbare Mo-
bel ..

- Es gibt, sagen die Fachleute, 10000 Verwen-

dungsmaoglichkeiten fur Holz. Und sie rech-
nen auch das dazu, was im Holz steckt; die
Gerbstoffe fur — Leder, das Harz fir Lacke,
Olfarben, Plaste und Schuhkrem, den Zell-
stoff fur Papier und Pappe.

Jahr um Jahr bildet der Baum an der AuBBen- -

flache einen neuen Ring aus Zellen, den Jahr-
ring. Er entsteht in der lebenden Schicht, der
Wachstums- oder Kambiumschicht. Sie liegt
unter der schiitzenden Rinde, die aus abge-
storbenen Zellen besteht. Zahlen wir die
Ringe am Querschnitt nach, so erfahren wir
das Alter des Baumes.

Das Alter der Baume Alteste
Durchschnittlicher lebende Béume
- Alterstod (nach Jahren) (in Jahren)
Eiche 400 bis 500 Borstenkiefern
Linde 400 bis 500 (in den White Mountains,
Eibe ' 400 bis 500 Kalifornien)
Tanne 300 bis 400 4000 Jahre
Kiefer 300 Mammutbaume
Buche 200 bis 300 (Kalifornien)
Fichte 200 bis 300 Uber 3000 Jahre
Birke 100 bis 150 Eiche (Frankreich)
Pappel 100 bis 200 2000 Jahre
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Gebrauchsgeschirr

Ziundkerze
und Sicherungspatrone

Steinzeug

Keramik Aus Ton gebrannte Gegenstande
bezeichnet man als Keramiken. Das Wort
stammt von altgriechisch kéramos, womit
bereits damals Ton und TongefaBe benannt
wurden.

Taglich nehmen wir Dinge aus Keramik zur
Hand - Teller, Tassen, Schiisseln und Kan-
nen. Derartiges Geschirr zahlt zur Haushalt-
keramik. Ferner ist dieser Werkstoff in der
Technik unentbehrlich, als Baukeramik fir
— Ziegel, Rohre, Schmuckplatten sowie Flie-
sen und als Elektrokeramik fir Isolatoren,
Schaltersockel, Ziindkerzen und winzige
Bauelemente in der Elektronik.

Die Tonmasse fur die Produktion kann trok-
ken, plastisch oder flissig sein. Das Formen
geschieht durch Pressen, Drehen oder Gie-
Ben. Nach dem Trocknen werden die Gegen-
stdnde bei bestimmten Temperaturen - zwi-
schen 800 und 1600 Grad Celsius - gebrannt.
Sie zeichnen sich, je nach Zusammensetzung
und Bearbeitung, durch unterschiedliche
Eigenschaften aus. Der Scherben, so nennt
man die fertig gebrannte Masse, kann dick,
rot und pords wie bei einem Dachziegel oder
dinn, weiB und auBerordentlich glatt wie bei
einer Kaffeetasse sein. Bei anderen Dingen
wiederum kommt es auf Feuerfestigkeit an,
etwa bei Schamottesteinen, Ofenkacheln
und Schmelztiegeln. Sollen die Oberflachen
besonders glatt und dicht sein, so erhalten
sie eine Glasur, einen glasartigen Uberzug.
Geschirr fertigt man entweder aus Porzellan
(davon spater) oder aus Steingut. Der Scher-
ben des Steingutes ist wei und porés und
zeigt eine durchsichtige Glasur. Im Unter-
schied dazu hat Steinzeug einen dichten
Scherben von grauer oder braunlicher Far-
bung. Wir kennen es als Rohre, Trége und
Steintépfe. Da es von Sauren nicht angegrif-
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fen wird, eignet es sich in der chemischen
Industrie fiir Behalter, Pumpen und Armatu-
ren.

Die Geschichte der Tonwaren reicht mehrere
Jahrtausende  zurick. Die Notwendigkeit,
Behalter herzustellen, ergab sich aus den
naturlichen Bedingungen, denn die Natur
bietet nur wenige Produkte, in denen sich
Flissigkeiten aufbewahren lassen. Es sind
vor allem die harten Schalen verschiedener
Frichte, beispielsweise der KokosnuB, sowie
Horner und Schadel von Tieren. Doch zum
Kochen sind sie ungeeignet, und nach
Steinen mit einer Mulde kann man lange
suchen.

Zur Herstellung haltbarer GeféaBe war nicht
nur geeigneter Ton erforderlich — nicht weni-
ger wichtig war hierfur das Brennen. Die
altesten bisher gefundenen gebrannten kera-
mischen GefaBe entstanden etwa 6500 Jahre
vor unserer Zeitrechnung.

Kennzeichnend fiur eine entwickeltere Kultur
der friiheren Vélker - in Agypten, Mesopota-
mien, Indien, Peru - war der Gebrauch der
Tépferscheibe. Durch diese geniale Erfin-
dung, eine radartige, drehbare Scheibe auf
einer Achse, wurde es mdglich, runde GeféaBe
einfacher, schneller und genauer herzustel-
len. Der auf der Scheibe liegende Tonklum-
pen drehte sich (das konnte durch die FuBe
geschehen, wenn sich unten eine zweite
Scheibe befand), und die Hand gab ihm nach
und nach die gewiunschte Gestalt. Das Rad,
eine der wichtigsten Erfindungen Uberhaupt,
wurde hierbei erstmals nicht senkrecht, son-
dern waagerecht eingesetzt. In Agypten, wo
man den Ton aus Nilschlamm gewann, gab
es einfache Topferscheiben schon vor
5000 Jahren. Nach Griechenland gelangten
sie 1800 Jahre vor unserer Zeitrechnung, und

Mittelalterliche Topfer-
werkstatt



Schnurkeramische
GefaBe

Porzellantiegel
fur Versuche

in Europa finden wir sie erst seit dem Jahr
500. Schon frih war dieses Handwerk mitder
Kunst verbunden: Man drickte und ritzte
Muster in die TongefaBe ein, schuf Farbkon-
traste, ja bemalte sie mit prachtigen Szenen
aus dem Alltag. So kénnen wir uns aus den
erhaltenen, oft mihsam wieder zusammen-
gesetzten Scherben ein Bild machen von der
alten Welt. Fir manche Abschnitte der Urge-
schichte liefert die verzierte Keramik sogar
die Namen: So sprechen wir innerhalb der
Jungsteinzeit (Neolithikum, 4500 bis 1800 vor
unserer Zeitrechnung) von der Bandkeramik
(mit bandartigen Mustern, Spiralen, Maan-
dern), der Glockenbecherkeramik (mit
glockenférmigen GefédBen) und von der
Schnurkeramik (Ziertechnik mit Hilfe von
Schnurabdricken).

Zur Keramik gehort auch das Porzellan. Es

gilt als das wertvollste keramische Erzeugnis,
‘denn es weist einen durchscheinenden gla-

sierten weiBen Scherben auf. Die aus Ton
(Kaolin), Quarz und Feldspat bestehende
Masse wird ahnlich wie die anderer kerami-
scher Gegenstdnde geformt und gebrannt.
Aus ihr entstehen hitze- und saurefeste Ge-
faBe, Laborgerate, Isolatoren, Tafelgeschirr,
Porzellanplastiken und andere Ziergegen-
stande.

Geschirr und Kunstwerke aus Porzellan sind
oft farbenprachtig bemalt. Das geschieht
entweder vor oder nach dem Glasieren (Un-
terglasurmalerei, Aufglasurmalerei).

Die Herstellung von Porzellan gelang erst-
mals im 7.Jahrhundert in China. In Europa
wurde es im 15. Jahrhundert durch Einfuhren
allgemeiner bekannt. (In Italien bezeichnete
das Wort porzellana eine Seemuschel; die
Ahnlichkeit mit dem neuen Material fiihrte
dazu, daB es diesen Namen erhielt.) Viele

46



47

Versuche, die Erzeugnisse nachzuahmen,
scheiterten, weil Mischung und Verarbei-
tungsweise unbekannt waren. Das Porzellan
muBte zum zweiten Mal erfunden werden.
Das gelang erst 1709 durch die Arbeiten des
Physikers Ehrenfried Walter von Tschirn-
haus und des Apothekers Johann Friedrich
Bottger. Konig Augustll., der Starke, lieB
1710 auf der abgeschlossenen Albrechtsburg
bei MeiBen eine Manufaktur zur Porzellan-
herstellung griinden. Boéttger wurde bis zu
seinem Tode von dem verschwenderischen
Kénig gefangengehalten. Doch das Geheim-
nis der neuen Kunst lieB-sich nicht lange
bewahren; ausgewanderte Arbeiter trugen es
bald in andere, Lander.

Aus unserer Republik seien nur zwei bedeu-
tende Werke genannt: Der VEB Henneberg-
Porzellan istder modernste Betrieb dieser Art
in Europa; die langste Tradition aber hat der
Betrieb mitden blauen Schwertern, die Staat-
liche Porzellanmanufaktur MeiBen.

Kupfer Die griinen Kuppeln der Tirme und
die Déacher kunstvoller Bauten verdanken
ihre Farbe keineswegs einem schwindel-
freien Maler, sondern der Natur. Sie bestehen

Porzellanplastik,
Zwiebelmusterteller und
blaue Schwerter,

das Zeichen fir MeiBner
Porzellan



aus Kupfer, und ihre Oberflache hat sich
durch das Einwirken feuchter Luft mit einer
Schutzschicht tberzogen, Patina genannt.
Als Dachbelag finden wir Kupfer jedoch nur
noch bei historischen Gebauden, denn wir
brauchen es fir andere Zwecke nétiger.
Am haufigsten dient es uns als Leitungsmate-
rial in der Elektrotechnik, vor allem dort, wo
es sich nicht durch — Aluminium ersetzen
|aBt. Kupferist, nach Silber, das Metall mitder
besten elektrischen Leitfahigkeit. Ferner lei-
tet es die Warme gut, weshaib es sich fur
hitzebestandige Dichtungen, fir Lotkolben,
Heiz- und Kihlschlangen und Apparate in der
Chemieindustrie eignet. Gebrauchlich ist es
ferner fir Mlinzen und in der Drucktechnik.
Manche Gegenstiande sind nur mit einem
diinnen Uberzug versehen, sind verkupfert.
Das verbessert ihr Aussehen und schitzt vor
Rost. Speisen darf man in KupfergeféaBen
nicht aufbewahren. Durch essighaltige oder
andere saure Nahrungsmittel bildet sich der
giftige Grinspan.

Das wetterbestandige Kupfer ist sehr weich
und dehnbar, deshalb l1aBt es sich gut kalt und
wvarm formen. Diese Eigenschaften werden
vor allem im Kunsthandwerk fir Schmuckwa-
ren und Gebrauchgegenstdnde genutzt.
Obgleich man Kupfer schon seit langer Zeit
furdiesen Zweck und zum GieBen von Bronze
verwendete, stieg seine Bedeutung noch
erheblich, seit man seine ausgezeichnete
elektrische Leitfahigkeit zu nutzen weiB. Der
Verbrauch nahm deshalb nach der Erfindung
der Dynamomaschine (1866) und der raschen
Elektrifizierung (Industrie, Haushalt) im ver-
gangenen und jetzigen Jahrhundert stark
zu.

GroBe Bedeutung hatte Kupfer schon immer
als Legierungsmetall. Derartige Legierungen
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bezeichnen wir heute als Bronzen; ihr Kup-
fergehalt betragt ungeféahr 60 Prozent. Es gibt
Zinnbronze (Kupfer, Zinn) fir Armaturen,
Bleibronze (Kupfer, Blei) fiir stark bean-

~ spruchte Lager und Aluminiumbronze (Kup-

fer, Aluminium) fur Maschinen und Apparate
der chemischen Industrie. Die Legierung von
Kupfer und Zink wird als — Messing bezeich-
net.

Die Natur bietet Kupfer, dieses rétliche Bunt-
metall, zum Teil rein, gediegen, zum Teil als
Erz. Bedeutungsvoll sind die Erze Kupferkies,
Kupferglanz, Buntkupfererz, Rotkupfer und
Malachit.

Bekannte Férderungsgebiete liegen in der
Sowjetunion, den USA, in" Kanada, Chile,
Peru, Mexiko, Australien, China, Japan, Sam-
bia, Simbabwe, Kongo, Spanien, Jugosla-
wien und Polen. Unsere Republik gewinnt
Kupfer aus dem Mansfelder Kupferschiefer;
er lagert zwischen Harz und Thiringer Wald.
Die Erzeugung deckt etwa ein Viertel des
Bedarfs, hinzu kommen Schrott und Importe
aus der Sowjetunion. Im Mansfelder Gebiet
wird Kupfer ubrigens schon seit uber
750 Jahren gefdrdert. Die Stollen liegen bis
zu 1100 Meter tief. Der Kupferschiefer enthalt

-auch Blei, Zink und Nickel.

Seinen Namen verdankt das Kupfer der Insel
Zypern. Man nannte das im Altertum dort
geforderte Erz cyprium. Neben Gold ist Kup-
fer das am fruhesten verarbeitete Metall.
Wann und wo es zuerst verwendet wurde,
wissen wir nicht. Jedenfalls liegt der Anfang
mehrere Jahrtausende vor unserer Zeitrech-
nung. Davon zeugen beispielsweise etwa
4000 Jahre alte Ringe, Nadeln, Schisseln,
Messer, Scheren, Sagen, Beile und Waffen,
die man in agyptischen Grabern fand. Bald
auch verstand man, Kupfer und Zinn zusam-




menzuschmelzen. Die daraus entstandene
Bronze war harter und fir viele Zwecke
brauchbarer. In Europa bezeichnen wir den
Abschnitt von 1800 bis 750 vor unserer
Zeitrechnung, der der Steinzeit folgte, als
Bronzezeit. Damals war Bronze der vor-
) herrschende Werkstoff fir Werkzeuge, Waf-
Axt und Spiralarmband  fen und Schmuck. In den Landern des Vorde-
s der Bronzezait ren Orients gab es Bronzegegenstiande je-
doch bereits zu Beginn des 3. Jahrtausends
vor unserer Zeitrechnung.

Heute kennen wir mehrere Arten von Bron-
zen. Urspringlich galt die Bezeichnung nur
fur die Mischung aus Kupfer und Zinn. Je
nach dem Mischungsverhéltnis unterschied
man damals Glockenbronze, Geschiitz-
bronze, Minzbronze und Statuenbronze.
Viele der alten Bronzeerzeugnisse kénnen
wir nur noch in Museen betrachten, die zahl-
reichen alten und neuen Bronzeplastiken
aber schmiicken noch heute Dérfer und
Stadte.

Glocke und Geschutz-
rohr aus Bronze

Leder Sobald wir auf eigenen FuBen ste-
hen, stehen und gehen wir auf Leder. Spater
kommen noch manch andere Kleidungs-
sticke aus diesem dauerhaften Material
hinzu. Die Schulmappe, die wir eine Zeitlang
mit herumtragen, besteht heutzutage entwe-
der aus Leder oder aus Kunstleder.

Nennen wir noch Koffer und Taschen, Mo-
belbeziige und FuBbélle, das Zaumzeug der
Pferde und ihre Sattel, die Treibriemen fur
Maschinen, die Dichtungsringe und -schei-
ben, das Fell der Trommel, das Pergament fur
kostbare Bucheinbande und schlieBlich
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Brieftasche und Geldbérse - so haben wir
wohl die wichtigsten Dinge aus Leder bei-
sammen.

Um Leder zu gewinnen, wird - leider — zu-
nachst den Tieren das Fell Gber die Ohren
gezogen. Das Rohmaterial bezeichnet man
teils als Haut, teils als Fell. Es gibt Rind-, RoB-,
Schweins-, Schlangen- und Eidechsenhaute
sowie, meist auf junge Tiere bezogen, Kalb-,
Schaf- und Ziegenfelle. Die tierische Haut
besteht wie die unsere aus drei Schichten:
der behaarten Oberhaut (Epidermis), der Le-
derhaut und dem Unterhautbindegewebe.
Nach dem Abziehen vom Tier ist sie feucht
und geschmeidig; doch ohne weitere Be-
handlung wiirde sie faulen oder durch Aus-
trocknen brichig werden. Das Haltbarma-
chen geschieht durch Gerben. Ober- und
Unterhaut sind dafur ungeeignet, man ent-
fernt sie durch chemische und mechanische
Mittel. Aus den Haaren |aBt sich Filz, aus der
Unterhaut Hautleim (Tischlerleim) gewinnen.
Die Verwertung ist so vollstandig, daB der
Besucher eines Schlachthofes sagen konnte:
,Vom Schwein wird alles verwertet, mit Aus-
nahme des Grunzens."

Das Gerben ist ein Vorgang, bei dem ver-
schiedene Gerbstoffe auf die Lederhaut,
auch BloBe genannt, einwirken und diese
biegsam erhalten und widerstandsféahig
machen. Dem Gerben folgt die Zurichtung
des Rohleders. Dazu gehéren das Egalisieren
(auf gleiche Dicke bringen), Farben, Fetten,
Glatten oder samtartig Schleifen, Weichma-
chen und anderes.

Die Haut, ein Netz von Fasern und Faserbun-
deln, ist unterschiedlich dick und fest. Den
wertvollsten Teil bildet das Kernstiick, auch
Ricken oder Schild genannt. Sein Umfang
macht etwa die Halfte der Gesamtflache aus.

o

Oben: Das Mittelstick
der Tierhaut nennt man
Kernstick.

Unten: Die Tierhaut be-
steht aus Oberhaut,
Lederhaut (mit Haar,
Talgdrise, SchweiBdrise
und Muskel) sowie
Unterhautbindegewebe



Kaninchen, Hermelin,
Waschbar - ihre Felle
sind fiir Pelze begehrt

Durch Gerben und andere Arbeitsgange kann
man dem Leder je nach Zweck bestimmte
Eigenschaften verleihen. Fur die Schuh-
herstellung wird festes Sohlenleder und
weiches, geschmeidiges Oberleder ge-
braucht (vom Kalb und Rind). Bekleidungsle-
der fur Hosen, Jacken und Méantel muB eben-
falls geschmeidig sein (von Ziege, Schaf, RoB
und Rind). Wildleder fiir Oberbekleidung und
Handschuhe ist samtartig geschliffen und
wirkt wie Tuch (vom Hirsch, Elch und Ren-
tier). Handschuhleder ist dinn, weich und
zugig (aus Zickelfellen, Schweinshauten und
Wildfellen). Geschirrleder ‘fur Pferdege-
schirre und Zaumzeug entsteht aus glatter,
kraftiger Rindhaut.

Leder zeichnet sich also durch viele nitzliche
Eigenschaften aus. Es ist zah, biegsam,
elastisch und warmend. Es |aBt sich ndhen
und kleben. Bei Schuhen werden die Gummi-
oder Kunststoffsohlen oft mit dem Oberleder
verschweiBt.

Wird das Haarkleid nicht von der Haut ent-
fernt, spricht man von Rauchwaren. (Das
Wort rauch bedeutet soviel wie rauh, be-
haart.) Rauchwaren, Pelzwaren, verarbeitet
man zu Kleidungsstiicken oder verwendet sie
als Decken und Vorleger. Das Fell wird von
Fleischresten befreit, egalisiert und gegerbt.
Das Haarkleid bleibt naturfarben oder erhalt
durch Farben ein besseres Aussehen.

Fur all diese Zwecke mussen viele Tierarten
ihre Haut zu Markte tragen. Einige der wildle-
benden oder in Farmen gezichteten Fell-
lieferanten wollen wir nennen: Schaf, Lamm,
Zobel, Marder, Biber, Fuchs, lltis, Seal (Ba-
renrobbe), Hermelin, Dachs... Pelzwaren
kann man heute auch synthetisch erzeugen
(Webpelze), auBerdem werden oft weniger
wertvolle Felle, beispielsweise vom Kanin-
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chen, so zugerichtet, daB sie edlen Peizen
ahneln.

Kunstleder verdankt seinen Namen - wie
andere Kunststoffe - unserer Erfindungs-
gabe, Dinge mit ahnlichen Eigenschaften
und ahnlichem Aussehen aus vollig anderen
Stoffen als dem Naturprodukt herzustellen.
Das geschieht, wenn die Naturerzeugnisse
nicht ausreichen oder wenn ihre Eigenschaf-
ten unseren Ansprichen nicht genugen. Der
Austauschstoff kann also Liicken schlieBen,

Vorteile durch rationellere Produktion bieten .

und bei richtiger Nutzung seiner Ge-
brauchseigenschaften, wie besserer Haltbar-
keit, das naturliche Erzeugnis lbertreffen.
Die Tierhaut zeigt bereits beimeinzelnen Tier
eine unterschiedliche Struktur. Im Unter-
schied dazu |aBt sich Kunstleder in beliebiger
Menge von gleichbleibender Giite erzeugen.
Von den zahlreichen Arten wollen wir nur das
Textilkunstleder und das Schaumkunstleder
anfihren. Textilkunstleder entsteht aus Ge-
webe, auf das man eine Bestreichmasse, eine
Deckschicht aus Plast auftragt. Das tau-
schend dhnliche Narbenbild des Leders wird
aufgepreBt. Beim Schaumkunstleder erhalt
die Masse ein Treibmittel, wodurch sich
Gasblaschen bilden, die der Schicht ein
weiches, schwammartiges Geflige geben.
Aus Kunstleder fertigt man Regenbeklei-
dung, Schuhe, Mdébelbeziige, Taschen und
anderes mehr.

Wir Menschen haben kein dickes Fell, mag
sich auch mancher manchmal dickfellig be-
nehmen. Die Verwendung von Fellen zum
Schutz gegen die Witterung ist deshalb uralt.
Es zahlt zu den altesten menschlichen Fahig-
keiten, die Felle der Beutetiere zu nutzen. Sie
dienten zur Bekleidung, als Schilafdecken
und in Form von Dachern und Zelten (wir alle

Sessel, mit Kunstiede
bezogen

Tipi, das Zelt der
Indianer



Pergamentband

Gerberei im 18.Jh.

Die Haute werden von
Fleisch und Haaren be-
freit, in Gruben mit
Kalkwasser gebracht
und gewaschen

kennen das Tipi des Indianers) als Schutz
gegen die Witterung. Aus zusammengenah-
ten Tierbadlgen entstanden auch Tragsacke,

- Wasserbehalter und sogar, luftgefilite FioBe

und Fellboote.
SchlieBlich wollen wir noch des Pergaments
gedenken, jenes bedeutsamen Schreibmate-

- rials aus Tierhaut, das von der Antike bis zur

Verbreitung des — Papiers im 14.Jahrhun-
dert viele Zeugnisse der alten Kultur bewah-
ren half. Seinen Namen verdankt es der grie-
chischen Stadt Pergamon, in der das Perga-
ment zwar nicht erfunden wurde, die jedoch
durch seine Herstellung und die umfangrei-
che Bibliothek - die Rollensammlung um-
faBte 200000 Pergamenthandschriften - be-
rihmt war. Das Pergament, auf das schon vor
Uiber 3000 Jahren die Agypter schrieben, war
dauerhafter als Papyrus (— Papier), und es
ermdglichte kunstvolle Bemalungen. AuBer-
dem diente es - gefertigt aus der Haut von
Schaf, Ziege, Esel oder Schwein — zum Ein-
binden von Biichern. Sie gelten noch heute
als kostbar.
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Messing Vor gar nicht langer Zeit muBten
einmal im Monat die Wasserhahne und Tiir-

klinken geputzt werden, damit sie wieder.

goldgelb funkelten. Jetzt bestehen sie aus
Plast oder verchromtem Stahl. Diese Wand-
lung geschah freilich nicht deshalb, weil
Messing ungeeignet wére, sondern weil es
zuwenig davon gibt.

Messing entsteht als Legierung aus — Kupfer
und — Zink; manchmal enthéalt es auch noch
andere Metalle. Diese wichtigen Legierungen
sind sehr zédh und witterungsbestandig, des-
halb eignen sie sich fiur viele Zwecke: fur
Schrauben, Muttern, Niete, Beschlage, Blatt-
federn, Uhrenteile, feinmechanische Geréate,
vergoldete Schmuckwaren, Armaturen fir
die Wasserinstallation, Installationsteile der
Elektrotechnik und Apparate; ja selbst beim
Bau von Wéarmekraftwerken, Schiffen, Lo-
komotiven und Motoren wird Messing bend-
tigt. '
Das Mischungsverhaltnis von Kupfer und
Zink ist je nach Verwendung unterschiedlich.
Das wirkt sich auf Harte, Korrosionsbestan-
digkeit und Bearbeitungsweise (Kalt- oder
Warmumformung) aus. Geringer Zink- und
hoher Kupfergehalt ergibt rétliches Messing,
Rotmessing. Verhalt es sich umgekehrt, ent-
steht gelblichweiBes Messing, Gelbmessing.
Sondermessing heiBen Legierungen mit an-
deren Metallen, etwa mit Nickel, Mangan,
Zinn, Eisen und Aluminium.

Wer zuerst Messing erzeugte und woher das

Wort stammt, wissen wir nicht genau. Das
Wort kann sich aus ,,Masse" und ,,Mischen*
entwickelt haben, oder es geht vielleicht auf
die Mossynoiken, ein altes Volk am Schwar-
zen Meer, zurlick. Fest steht, daB man diese
Legierung schon einige Jahrhunderte vor
unserer Zeitrechnung verwendete, wobei das

Samowar



Kupfer jedoch nicht mit Zink, sondern mit
dem Zinkerz Galmei gemischt wurde. In
Europa kam es erst im 16. Jahrhundert star-
ker in Gebrauch. Viele uberlieferte gegos-
sene oder getriebene Gegenstiande zeugen
durch ihre reiche Oberflachenverzierung von
der handwerklichen Kunst bei der Bearbei-
tung von Metall.

Nickel Die Namen Ursula kann 'man zu Ulla
und Rudolf zu Rudi verkiirzen. Aus Niko-
laus aber wurde Nickel, jedoch mit dem
Unterschied, daB ein so gerufener Mensch
schlechte Eigenschaften hat. Als die erzge-
birgischen Bergknappen nach Kupfererzen
suchten, stieBen sie auf den &hnlich ausse-
henden Rotnickelkies, der sich aber nicht
verarbeiten lieB. Sie fuhlten sich genarrt und
nahmen an, ein zwergartiger Berggeist, ein
Nickel, habe sie zum besten gehalten. Diesem
Grund verdanken noch zwei weitere Metalle
ihren Namen. Kobalt entstand aus Kobold,
einem kleinen neckenden -Berg- und Haus-
geist der Volkssage. Fur wertlos wurde auch
Wolfram gehalten; der Name bedeutete ur-
sprunglich Wolfsdreck, denn er raubte beim
Schmelzen wie ein Wolf, namlich das Zinn.
Nickel, ein silberwei glanzendes Schwer-
metall, wurde erst in der Mitte des 18.Jahr-
hunderts als selbstandiges Metall erkannt. Es
vergingen 50 Jahre, ehe reines Nickel erzeugt
werden konnte. Die wichtigsten Nickelerze
sind Kupfernickel (Rotnickelkies), Nlckel-
blende und Arsennickelkies.

Nickel ist hart, zéh, korrosionsbestéandig und
glanzt wie ein Spiegel. In geringem Umfang
verwendet man es allein, unlegiert, zum
Beispiel fur Bauelemente in der Elektronik.
Wegen seiner guten Eigenschaften nimmt
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- man es auch - ahnlich wie = Chrom, aber'in

geringerem MaBe - zum Uberziehen von
Stahl. Es schiitzt vor Rost und verbessert das
Aussehen.

Die groBte technische Bedeutung - etwa die
Halfte der Weltproduktion - hat Nickel jedoch
als Legierungsmetall. Durch Zusammen-
schmelzen mit — Stahl entstehen rostfreie
Edel- und Spezialstéhle. Sie sind zaher, har-
ter und fester als unlegierter Stahl. Es gibt
noch zahlreiche andere Legierungen, bei-
spielsweise die Nickel-Chrom-Legierung fur
hitzebestandige Heizleiter in elektrischen
Geraten oder die Kupfer-Nickel-Legierung,
die man zur Herstellung von Elektronenréh-

" ren sowie zum Bau von Maschinen und Appa-

raten fur die Chemieindustrie bendtigt.

_Einige Nickellegierungen werden als Neusil-

ber oder Alpaka bezeichnet. AuBer Nickel
enthalten sie etwa 50 Prozent Kupfer sowie
oft Zinn, Zink, Blei, Eisen und Mangan. Neu-
silber ist ungiftig und chemisch sehr bestan-
dig. Es eignet sich deshalb fiir Bestecke,
Kiichengerite, Bauteile der Elektrotechnik,
der Feinmechanik-Optik und der Medizin-
technik. Obgleich Nickel erst seit verhaltnis-
maBig kurzer Zeit genau bekannt ist, wurde
es in der Vergangenheit als Legierung ge-
nutzt. Auf diese Weise gefertigte Gegen-
stande, wie Waffen, Schmuck und Minzen,
erwiesen sich als dauerhaft und erfreuten
durch ihren Glanz. Die altesten Nickelmun-
zen, die wir kennen, stammen aus dem
3. Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung. Das
Neusilber, auch WeiBkupfer genannt, ge-
langte in gréBerem Umfang im 16. und
17.Jahrhundert aus Ostasien nach Europa,
und es gab wohl den AnstoB, sich eingehen-
der mit Nickel zu befassen. Die erste Nickel-
hiitte entstand 1824 in Osterreich.
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Stetigschleifer zum Her-
stellen von Holzschliff

Nickel kommt in abbauwirdigen Mengen
selten vor, es ist deshalb teuer. Im kapitalisti-
schen Ausland wird der betrachtlichste Teil
aus kanadischen Magnetkiesen gewonnen.
Genannt seien ferner Australien, Brasilien,
Griechenland, Indonesien und die Insel Neu-
kaledonien, eine frihere franzdsische Straf-
kolonie im Stillen Ozean. Fur die sozialisti-
schen Staaten liefern vor allem Kuba und die
Sowjetunion das glanzende Metall. In unse-
rer Republik — Nickelerze werden auch heute
noch im Erzgebirge abgebaut- entstand
durch enge Zusammenarbeit mit befreunde-
ten Landern in St. Egidien (Bezirk Karl-Marx-
Stadt) die groBte Nickelhutte Mittel- und
Westeuropas.

Papier ,,Wer lesen kann", sagte einmal ein
Dichter, ,,hat ein zweites Paar Augen.'' DaB
wir so vieles durch Lesen erfahren, verdan-
ken wir nicht nur dem Alphabet, sondern
ebenso dem Papier. Taglich nehmen wir et-
was aus Papier zur Hand: Bucher, Zeitungen,
Schreibhefte, Fotos und Geldscheine. Es
erscheint uns billig und alltaglich. Doch es ist
leichter verbrannt als hergestelit.

Der wichtigste Rohstoff fir seine Produktion
sind Pflanzenfasern, vor allem Holz. GroBe
Schleifmaschinen zerkleinern die Stiicke zu
feinen Spanen, zu Holzschliff (seit 1843).
Neben dieser mechanischen Methode gibt es
noch eine chemische, bei der die eingelager-
ten Bestandteile aus den Holzfasern ausge-
schieden werden. Ubrig bleibt Zellstoff, denn
die Zellwande des Holzes bestehen aus Zellu-
lose. Je nach Papierartdienen ferner Lumpen
(Hadern), Altpapier, Stroh, Schilf, Bambus
und auch andere Pflanzenfasern als Roh-

- stoff. Nach seiner Zusammensetzung unter-
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scheidet man holzfreies und holzhaltiges Pa-
pier.

Das hochwertigere holzfreie Papier besteht
aus Zellstoff oder Lumpen. Papier mit Holz-
schliffanteil nennt man holzhaltig.

Die zerfaserten Rohstoffe werden gemahlen
und geleimt, das heiBt durch Harz, Kunstharz,
Wachs und andere Zusitze wasserabweisend
gemacht. Hinzu kommen noch Fullstoffe,
beispielsweise Gips und Kreide, die das Aus-
sehen verbessern. .

Jetzt erst tritt die Papiermaschine in Funk-
tion. Dem Papierstoff wird auf einem Sieb das
Wasser entzogen; die Fasern ergeben die
Papierbahn, die durch Walzen weiter entwas-
sert, gepreBt und geglattet wird. Am Ende
nimmt eine Trommel die fertige Bahn auf.
Diese automatischen Maschinen kénnen so
schnell laufen, daB in 1 Minute bis zu
1000 Meter der mehrere Meter breiten Bahn
entstehen. Bei der Nachbehandlung kann
das Papier gefarbt oder bedruckt werden
(Buntpapier, Tapete). Daneben gibt es noch
viele andere Verfahren, die seine Eigenschaf-
ten verandern.

SchlieBlich bendtigen wir Papier fur die un-
terschiedlichsten Zwecke: Transparentpa-
pier zum Zeichnen muB durchscheinend
sein; Pergamentpapier darf kein Fett durch-
lassen, wasserdichtes Papier kein Wasser;
Schleifpapier zum Glatten von Holz bekommt
einen aufgekiebten Uberzug von feinem
Sand, Schmirgel- oder Glaspulver. Beson-
ders dunnes Papier, Dinndruckpapier, dient
far Fahrplane, Taschenwdrterbiicher und
andere, gut ausgestattete Blcher. Es ist,
ebenso wie das tintenfeste Schreibpapier,
holzfrei. Zeitungen dagegen brauchen weder
tintenfest noch besonders haltbar zu sein;
hierfur genugt holzhaltiges Papier. |




Papierformate der
Gegenwart

Die heutigen Formate (sie
sind in mm angegeben)
entstehen durch Falten
eines Bogens von 1m?
Flache (841 x 1189)

A0 841x1189

A1 594 x 841

A2 420 x 594
(Zeichenblock)

A3 297 x 420
(Zeichenblock)

A4 210 X 297 (Brief-
bogen, Ganzbrief)

A5 148 x 210 (Schreib-
heft, Halbbrief)

A6 105 x 148
(Postkarte)

Die Formate sind nach
Hauptreihen geordnet.
Das A bezeichnet eine
solche Hauptreihe.
Darauf abgestimmt
sind die Umschlége,
die Hallenformate
(Reihe C).

Hiillenformate

C3 324 x458
C4 229 x 324
C5 162 x229
Cé6 114x162

Dickes Papier, Karton oder Pappe genannt,
fertigt man auf ahnliche Weise W|e Papier.
Daraus entstehen vor allem Verpackungsm:t-
tel wie Schachteln und Kartons. Eine beson-
dere Artder Pappe, die Dachpappe, brauchen
wir zum Schutz gegen Feuchtigkeit auf den
Dachern und in den Fundamenten der Hau-
ser. Die Bahn - aus Textilabfallen, Zellstoff
und Altpapier oder Glasfasern gefertigt-
wird mit Teer oder Bitumen getrankt. Fiir die
Schuh- und Kofferindustrie verwendet man
Hartpappe, die ihre Festigkeit einer besonde-
ren Impragnierung verdankt. Wellpappe fir
Kartons hat in der Mitte eine gewellte Bahn.
Die Seiten bestehen aus aufgeklebten glatten

“Bahnen. Das macht sie steif und elastisch

zugleich. Zur Verpackung oder zum Aufbe-
wahren dienen ferner Becher, Eimer, Tlten,
Beutel, Sacke und anderes mehr. Die Un-
durchlassigkeit, beispielsweise bei Milchti-
ten, kann durch Beschichten mit Wachs,
Plast oder Aluminium erzielt werden.

Der Rohstoff — Holz ist knapp. Durch Sam-
meln des wertvollen Altpapiers kdnnen wir
dazu beitragen, daB weniger Baume gefallt
werden mussen. 1100 Tonnen Altpapier er-
geben 1000 Tonnen Zellulose. Dafur wirden
wir 1400 Kiefern benétigen! Jahrlich werden
bei uns rund 500000 Tonnen Altpapier und
100000 Tonnen Alttextilien erfaBt. Es konnte
mehr sein. Zu vieles wandert noch achtlos
durch den Schornstein oder vergréBert die
Miullberge.

Das Papier wurde wahrscheinlich im 1. Jahr-
hundert unserer Zeitrechnung in China er-
funden. Durch die Araber gelangte es spater
nach Europa. Seit der Erfindung der Buch-
druckerkunst im 15.Jahrhundert wuchs der
Bedarf an Papier mehr und mehr. Den Roh-
stoff lieferten gemahlene Lumpen, vor allem
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Leinen. Erst 1843 gelang es dem sachsischen
Weber Gottlob Friedrich Keller, Papier aus
Holz herzustellen. Einige Jahrzehnte spater
vermochte man auch mit Hilfe von Schleif-
maschinen Holzschliff und durch chemische
Verfahren Zellstoff zu gewinnen.

Das Papier verdankt seinen Namen dem Pa-
pyrus, dem altagyptischen Beschreibstoff. Er
wurde seit ungeféahr 3500 vor unserer Zeit-
rechnung aus der Papyrusstaude gefertigt.
Eineinhalb Jahrtausende spater fand man
auch heraus, daB sich bearbeitete Tierhaute,

Pergament genannt, gleichfalls zum Be-

schreiben eignen (— Leder). Vielleicht fihrt
uns der Weg einmal in das Papiermuseum in
Greiz, wo wir mehr Uber die interessante
Geschichte erfahren kdnnen.

Plast Fast taglich Uberrascht uns die In-
dustrie mit neuen Dingen aus Plast. Dabei
sind eigentlich nicht die Dinge neu, sondern
das in allen Farben leuchtende synthetische
Material und bisweilen auch die Form. Wir
essen von Plasttellern, laufen auf syntheti-
schen Sohlen, auf ebensolchen FuBbdden
und lassen den elektrischen Strom durch
plastummantelte Kabel flieBen.

Bisher gewohnte Werkstoffe wie Holz, Glas,
Gummi, Keramik und Metall werden ersetzt
und fir andere Aufgaben frei. Grund fliir diese
gewaltige Wandlung ist keineswegs nur der
Mangel an bestimmten Stoffen. Die Plaste
bieten vielmehr entschiedene Vorteile: Fir
ihre Produktion bendtigen wir viel weniger
Arbeitszeit; der Energieverbrauch betragt
gegenuber dem fur Rohstahl ein Drittel, ge-
genuber dem fur Aluminium sogar nur ein
Achtel; bei der Metallbearbeitung laBt sich
das Material nur zu 60 bis 70 Prozent ausnut-

Papyrusstaude.

Pflanzenteile dienten
als Vorbild fur kunst-
voll geformte Saulen



zen, bei Plasten dagegen zu 90 bis 95 Pro-
zent!

Die Plaste bilden eine besondere Werkstoff-
gruppe innerhalb der Kunststoffe, zu denen
auch Kunstleder, synthetischer Gummi, Che-
miefaserstoffe, Klebstoffe, Anstrichmittel
und anderes mehr gehdren. lhnen allen ist
gemeinsam, daB sie - im Unterschied zum
reinen Naturprodukt - synthetisch, das heiBt
kinstlich aus organischen Verbindungen
hergestellt werden. Selbstverstandlich sind
naturliche Stoffe schon immer bearbeitet und
umgewandelt worden: Das Holz erhieltdurch
Beil und Sage die gewunschte Form, die
Metalle hat man geschmolzen und gemischt,
dem Ton durch Feuer neue Eigenschaften
gegeben. Plastwerkstoffe aber sind Produkte
der Chemie, die sie zerlegt und beliebig wie-
der zusammensetzt. Die Aufgaben der chemi-
schen Industrie haben sich hierbei gewan-
delt; friher lieferte sie Hilfsstoffe flir andere
Wirtschaftszweige, heute erzeugt sie standig
steigende Mengen von Material fur die Indu-
strie. .
Wie die Tabelle zeigt, kdnnen Plaste entwe-
der aus abgewandelten Naturstoffen herge-
stellt oder synthetisch aufgebaut sein. Die
erste (teilsynthetische) Gruppe hat nur ge-
ringe Bedeutung; lassen wir sie deshalb
auBerhalb der Betrachtung. Die syntheti-
schen Plaste werden aus Kohle und in jiing-
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ster Zeit vornehmlich aus Erd6l und Erdgas
produziert. Aus den organischen Grundstof-
fen von 1 Tonne Erddl lassen sich beispiels-
weise 30 Kilogramm Waschmittel, 25 Dede-
ronhemden oder 1000 Paar Damenstrimpfe,
10 Polyesterpullover oder Verpackungsfolie
fir 10000 Liter Milch herstellen.

Nach ihrem physikalischen Verhalten, dem
Verhalten bei Erwarmung, unterscheidet
man Duroplaste und Thermoplaste. Duropla-
ste erharten nach ihrer Formgebung endgul-
tig und sind somit durch erneutes Erwarmen
nicht mehr erweichbar. Umfangreicher als
die Gruppe der DUropIaste, die etwa ein Vier-
tel der Produktion einnehmen, ist die der
Thermoplaste. Man kann sie durch erneutes

~ Erwarmen wieder erweichen. Auf diese Weise

ist es moéglich, sie umzuformen, zu biegen
und zu schweiBen.

Aus Duroplasten entstehen Fernseh- und
Radiogehéause, Schalter, Steckdosen und
sogenannte SchichtpreBstoffe (mit Kunst-
harzlésung getrankte Papier- oder Gewebe-
bahnen) fir Mobeloberflaichen und Auto-
karosserien (Trabant). Aus Thermoplasten
fertigt man beispielsweise Behalter, Rohrlei-
tungen, Apparaturen und Schaumstoffe,
auch Schlauche, Schuhsohlen, Kabel, Folien
far Tischdecken, Schirzen und Verpak-
kungszwecke. Der gréBte Verbraucher von
Plasten ist die Industrie; der Anteil der
Konsumguter betragt nur ungefahr 10 Pro-
zent. Obwohl wir in unserer Darstellung alles
viel kiirzer und einfacher gehalten haben, als
es in Wirklichkeit ist, erscheint uns dieser
Werkstoff durch die vielen komplizierten
Namen und die nicht weniger verwickelten
Produktionsprozesse als schwer Uberschau-
bar. Aber wir mussen bedenken, daB er
fir uns ziemlich neu ist. Andere Werkstoffe

Plast ersetzt andere
Werkstoffe, vor allem
Holz und Metall




haben eine Tradition, die sich oft Uber einige
tausend Jahre erstreckt. Ihr Aussehen und
ihre Verwendungsgebiete gehdren zur altver-
trauten Uberlieferung. Die Wandlung, die wir
miterleben und mitgestalten, braucht Ver-
standnis und Erfahrung. Mancher Plastarti-
kel zerbricht beim Gebrauch oder sinkt in
Ofennédhe in sich zusammen. Wir kénnen
noch nicht immer richtig mitihnen umgehen.
Dabei haben die Plaste, richtig genutzt, her-
vorragende Eigenschaften. Sie. sind leicht,
namlich nur halb so schwer wie Aluminium;
bendtigen keinen Anstrich; werden nicht von
Schadlingen und Faulnis befallen; lassen
sich vorteilhaft verarbeiten; isolieren gut den
elektrischen Strom ... v
Andererseits: Sie dehnen sich bei Warme aus;
sie sind brennbar, manche verformen sich bei
bestimmten Temperaturen; es fehlt ihnen an
Festigkeit und Harte ... Aus diesem Grund
verbindet man sie oft mit anderen Werkstof-
fen (Verbundwerkstoffe). Stahl wird plastbe-
schichtet, damiter nichtrostet;in PVC, einem
Thermoplast, legt man die enorm festen Glas-
fasern ein (— Glas), wodurch es dem Stahl
sogar uberlegen wird.

Der erste vollsynthetische Plastwerkstoff war
das Bakelit. Es verdankt seinen Namen dem
belgischen Chemiker Baekeland, der 1908
ein Patent darauf erhielt. Alter freilich ist das
Zelluloid, dessen Produktion 1869 anlief.
Dieser leicht brennbare, durchsichtige Ther-
moplast, aus dem Filme, Behalter, Kdimme,
Brillenfassungen, Zeichendreiecke, Spiel-
zetge und anderes angefertigt wurden, ent-
steht jedoch aus Zellulose, einem umgewan-
delten Naturstoff. Es ist deshalb ein teilsyn-
thetischer Plast. N

Die Weltproduktion von Plasten steigt stan-
dig. Im Hinblick auf die Prokopfproduktion
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zahlt unsere Republik zu den wichtigsten
plasterzeugenden Landern. Den entschei-
denden Rohstoff erhalten wir aus der Sowjet-
union, er flieBt durch die Erddlleitung

,,Freundschaft‘. '
Einteilung der Plaste
Abgewandelte Synthetische Werkstoffe
Naturstoffe 3
Duroplaste Thermoplaste
Polykondensate Polymerisate Polyaddukte
Duroplaste Thermoplaste Thermoplaste Duroplaste Thermoplaste
Phenolplaste Polyamid Polyvinyl- Epoxidharz Polyurethan,
Polyester Polykarbonat chlorid (PVC) Polyurethane, linear
Silikone Polyester, linear Polystyrol vernetzt .
Polyathylen G

Polypropylen




Silber Dieses glanzende Edelmetall lernen
wir, wie das Gold, zuerst als Schmuck ken-
nen, als Ring, Kette, Armband, Fassung fir
_ Edelsteine und als Ziergerat. Seine techni-
sche Bedeutung fallt zwar weniger ins Auge,
ist aber trotzdem beachtlich. Seine beson-
dere Eigenschaft - Silber hat die beste elek-
trische Leitfahigkeit unter allen Metallen -
kann man allerdings nur flr anspruchsvolle
Aufgaben nutzen, beispielsweise bei elek-
trischen Gerdten fir technische, medizi-
nische und andere wissenschaftliche
Zwecke, denn Silber gibt es nicht sehr viel.
Reines Silber eignet sich zum Belegen von
Glas (Spiegel) und zum Versilbern, zum
Uberziehen von Metallgegenstianden oder
Glas- und PorzellangefaBen. Fast ein Drittel
des erzeugten Silbers verbraucht man fur die
Produktion der lichtempfindlichen Schichten
von Foto- und Filmmaterial.

Das sehr weiche und dehnbare Metall ist
derart geschmeidig, daB sich aus einem
Gramm ein 1800 Meter langer Faden ziehen
|aBt. Diese Eigenschaft ermdglicht es, Kunst-
werke von besonderer Feinheit zu gestalten.
Da sich weiche Metalle schnell abnutzen, gibt
man dem Silber fur Schmuck, chirurgische
Instrumente, Bestecke und Minzen noch
andere Metalle bei. Silberwaren bestehen
meist aus 80 und mehr Prozent Silber, bei
Minzen liegt der Gehalt niedriger. Einige
wichtige Legierungsmetalle sind Kupfer, Pla-
tin, Zinn, Zink und Kadmium. Auf Schmuck
wird der Silbergehalt in sogenannten
Tausendteilen angegeben. Ein Stempel mit
der Zahl 800 besagt beispielsweise, daB
800 Teile von 1000 aus Silber bestehen.
Reines Silber findet sich in der Natur haufig,
die Mengen sind jedoch im allgemeinen
klein. Auch ausgesprochene Silbererze wie
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Argentit und Silberglanz spielen keine be-
deutende Rolle. Meist gewinnt man das
Metall als Nebenprodukt aus silberhaltigen
Erzen, die auch Blei, Kupfer, Zink und Nickel
bieten. .

In unserem Land gibt es silberhaltige Blei-
und Kupfererze im Harz und im Erzgebirge.
Von anderen Forderlandern seien die
Sowjetunion, Mexiko, Peru, China, Kanada

- und die USA genannt.

Uber den Gebrauch des Silbers in alten Zei-
ten gibt es nur wenige Nachrichten. Jeden-
falls sind Gold und Kupfer friher verwendet
worden. In Mesopotamien war es vor
5000 Jahren kostbarer als Gold. Im Grab des
agyptischen Herrschers Tut-ench-Amun
(um 1350 vor unserer Zeitrechnung) fand
man hauptséachlich goldene Gegenstdnde,
eine Trompete jedoch bestand aus Silber. Im
antiken Griechenland gab es silberne Trink-

* gefaBe und Silbermiinzen; die Kunst der Sil-

berschmiede stand in hohem Ansehen. Die
ROmer nutzten das Silber fir Spiegel und
Schmuck, ja bauten sogar Mdbel daraus.
Auch in Indien und in Mitteleuropa wurden
vereinzelt alte Silbergegenstidnde gefunden.
Wahrend der Herrschaft der Inkas verfligte
Bolivien uber reiche Silberschatze. Sie wur-
den, ebenso wie das Gold, von den spani-
schen Eroberern geraubt.

Traubenpokal



Rechte Seite:
Stahlabstich am
Elektroofen

Stahl Das wichtigste Metall unserer Zeit ist
das Eisen und der daraus gewonnene Stahl.
Kein anderes Metall, ja kein anderer
Werkstoff wird in so groBen Mengen und fir
so viele Zwecke gebraucht. Zwar hat die
Verwendung neuerer Werkstoffe wie Alumi-
nium und Plasten-ganz erheblich zugenom-
men und sich Gebiete erobert, die friher dem
Stahl vorbehalten waren — dennoch ist und
bleibt er, neben der Elektroenergie, die
Grundlage unserer Industrie. Dafiir gibt es
drei Grinde: Die nétigen Rohstoffe kommen
in vielen Teilen der Welt ausreichend vor; sie
lassen sich ohne allzu betrachtlichen Auf-
wand verarbeiten, und schlieBlich verfligen
sie Uber Eigenschaften, diesichin vielfaltiger
Weise verandern und nutzen lassen.

Das gréBte Vorkommen an Eisenerz liegt in
der Sowjetunion, im Kursker Becken. Es
bedeckt eine Flache, die doppelt so groB wie
unser Land ist. In Kriwoi Rog wurde der bis-
her machtigste Hochofen gebaut. Er hat eine
Hoéhe von 90 Metern und liefert jahrlich Uber
4 Millionen Tonnen Roheisen.

In unserer Republik wurde auf der Basis
importierter Rohstoffe eine moderne Eisen-
und Stahlindustrie aufgebaut. Fur die Zusam-
menarbeit der sozialistischen Lander auf
diesem Gebiet gibt es die Organisation ,,In-
termetall*’.

Wichtige Stahlproduzenten sind neben der
Sowjetunion die USA, Japan, die BRD und
GroBbritannien. Fir die Industrialisierung
sind neue Werke vor allem in den Staaten

notwendig, die durch den Kolonialismus -

rickstandig blieben, wie beispielsweise In-

dien.

Eisen ist das Schwermetall, das in der Erd-
kruste am haufigsten vorkommt. Von den
Metallen wird es darin nur vom Leichtmetall
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Schnitt durch eine Hoch-
ofenanlage. Erz, Koks
und Zuschlage werden
aus Bunkern nach oben
transportiert und ein-
gefiillt. Das im Schacht
geschmolzene Roheisen
flieBt beim Abstich
(Durchstechen der ver-
schlossenen Offnungen)
in die Formen

— Aluminium U(bertroffen. Die Natur bietet

Eisen fast stets in Verbindungen, als Eisen-
erz. Reines Eisen ist weich, weiBl und glé'n-
zend. Es eignet sich fur technische Zwecke
nicht. Die Eisenerze sind mit Kohlenstoff
und vielen anderen Elementen vermischt,
die zur Erzeugung von Roheisen entfernt
oder verringert werden missen. Das Roh-
eisen hat einen Kohllenstoffgehalt von 3
bis 6 Prozent. Es ist deshalb hart und sprode,
wodurch es sich zwar gieBen, nicht aber
schmieden und walzen |aBt. Um das Eisen
schmiedbar zu machen, muB der Koh-
lenstoffgehalt auf 0,05 bis 1,7 Prozent ge-
senkt werden. Wir bezeichnen es dann als
Stahl. Im taglichen Sprachgebrauch unter-
scheiden wir Eisen und Stahl nicht immer
genau. Der Begriff ,,Eisen‘' hat sich in vielen
Wortern erhalten, die Gegenstande und
Erzeugnisse aus Stahl bezeichnen. So spre-

Linke Seite:

Oben: Von Wasserkraft
getriebenes Eisenwerk
(18.Jn.);

unten: Ankerschmiede



" Schiffshebewerk

Niederfinow

Hydraulischer
Schmiedehammer

chen wir von der Eisenbahn, von Hobeleisen
und Eisenwarengeschaften.

Stahl und Eisen lassen sich nach mehreren
Gesichtspunkten einteilen, beispielsweise
nach der Art der Erzeugung (Thomasstahl,
Elektrostahl), den Eigenschaften (rostfreier
oder hitzebestéandiger Stahl) oder der Legie-
rung (legierter oder unlegierter Stahl) und
der Verwendung (Baustahl, Werkzeug-
stahl). ")

Uber 90 Prozent aller Stahlsorten, die wir
brauchen, setzen wir als unlegierten Bau-
stahl ein. Baustahle nennt man deshalb auch
Massenstédhle. Die gegossenen Stahlbidcke
werden durch Walzen, Schmieden oder Pres-
sen weiterverformt; es entstehen sogenannte
Halbzeuge. Das sind Trager, Bleche, Rohre,
Schienen und anderes mehr. In dieser Form
verwendet man den Baustahl im Stahlbau fir
Hauser und Bricken, im Fahrzeugbau fir
Kraftfahrzeuge, Schiffe und Flugzeuge sowie
im Maschinenbau und in anderen Zweigen
der metallverarbeitenden Industrie.
Firmanche Zwecke - fiir Maschinenteile und
Werkzeuge - benétigen wir auch gegossene
Teile. Sie lassen sich aus dem nichtschmied-
baren GuBeisen herstellen. Es unterschei-
det sich, wie bereits erwahnt, vom Stahl
durch seinen hoheren Kohlenstoffgehalt.
Legierten Stahl gibt es in vielen Arten. Dem
Roheisen kann Chrom, Nickel, Kupfer, Alumi-
nium, Silber, Titan und anderes zugesetzt
sein. Das macht den Stahl fester, hérter,
zaher oder auch rostbestandig. Legierten
Stahl braucht man fur hochleistungsfahige
Maschinen und Ausristungen, fur die che-
mische Industrie und die Energieerzeugung.
Der groBte Feind des Stahls ist der Rost. Zwar
ist es moglich, rostfreie oder durch Uberzi]ge
rostgeschiitzte Stahle herzustellen, doch sie
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sind teuer. Man setzt sie deshalb nur dann
ein, wenn Anstriche zu aufwendig oder unge-
eignet sind.

Aus der Geschichte wissen wir, daB Eisen im
Laufe der Entwicklung die weicheren, schon
gebrauchlichen Metalle wie Gold, Kupfer und
Bronze verdrangte und ersetzte. Das dauerte
lange, und es gilt als sicher, daB zuerst Me-

teoreisen verwendet wurde, also Eisen, das:
aus dem Weltall die Erde erreichte. Die Agyp- -

ter nannten es deshalb ,,Kupfer des Him-
mels'’. Die altesten bekannten Gegenstande
aus diesem Metall wurden vor rund 5000 Jah-
ren gefertigt. In Griechenland begann die
Eisenverarbeitung um 900 vor unserer Zeit-
rechnung. In Mitteleuropa léste die Eisenzeit
750 Jahre vor unserer Zeitrechnung die
Bronzezeit ab. _

Die industrielle Revolution, diein GroBbritan-
nien mit der Erfindung der Dampfmaschine
ihren Ausgang nahm, fihrte zu einer techni-
schen Umwalzung der Produktionsme-
thoden und der gesellschaftlichen Verhalt-
nisse. Eisen und Stahl - durch neue Verfah-
ren immer wieder verbessert- gehéren zu
den wichtigsten Hilfsmitteln, um technische
Probleme zu meistern.

Zement Das feine, meist graue Pulver wird
entweder in Sacken zu 50 Kilogramm oder in
geschlossenen Spezialfahrzeugen zur Bau-
stelle transportiert. Dort dient es als unent-
behrliches Bindemittel zum Herstellen von
— Beton.

Die Rohstoffe werden meist im Tagebau
gewonnen. Es sind vor allem Mergelkalke
(Mergel), Gemenge von Kalk und Ton. Kalk-
gebirge gibt es in vielen Landern der Erde. In
unserer Heimat wird Muschelkalk im Thurin-
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Drehrohrofen fir die
Zementherstellung

Altafrikanischer Vorrats-
speicher aus Ton

ger Becken und in Rudersdorf bei Berlin
gewonnen.

Die Zementproduktion entstand aus be-
scheidenen Anfangen. Die entscheidenden
AnstoBe kamen aus GroBbritannien, das um
diese Zeit industriell am weitesten fortge-
schritten war. Der Maurer Joseph Aspdin, der
Versuche anderer fortsetzte, brannte 1824
ein Gemisch aus Ton und geldschtem Kalk.
Das Produkt war ein hydraulischer (auch
unter Wasser fest werdender) Mértel, dem er
den Namen Portlandzement gab (Zement
kommt vom lateinischen caementum =
Bruchstein; Portland wurde wegen des farb-
lich ‘dhnlichen Portlandsteins gewahlt, den
die Briten damals sehr schatzten).

In den folgenden Jahrzehnten wurde der
Zement mehr und mehr verbessert. Zunachst
muBte man ihn aus GroBbritannien importie-
ren. Erst um die Mitte des vorigen Jahrhun-
derts entstanden auch in anderen Landern
Betriebe zur Zementherstellung. Heute istdie
Produktion von Zement und der damit herge-
stellte — Beton wichtiger denn je. So wurde
bei uns im Jahre 1976 ein neues Zementwerk
mit hohem Automatisierungsgrad fertig-
gestellt: Deuna im Eichsfeld. Fast 3000 Bau-
leute, Monteure und Elektriker, auch aus
befreundeten Landern, haben es erbaut.
Durch vier Ofenlinien kénnen jahrlich 2,5 Mil-
lionen Tonnen Zement produziert werden.

Ziegel Hinter Backsteinen, wie man die

Mauerziegel auch nannte, haben schon un-

zahlige Generationen gewohnt. Die friheren
Hauserbauer nahmen Schlamm aus den
Flissen, formten ihn mit der Hand oder in
Holzrahmen und trockneten die Quader in
der Sonne. Durch Ausgrabungen wissen wir,
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daB auf diese Weise bereits vor 5000 Jahren
in Mesopotamien und Agypten Fundamente
und Mauern errichtet wurden. Solide gebaute
Steinh&duser gab es damals auch schon in
Indien.

Die Festigkeit der Bausteine erhdhte sich
durch beigemengtes Gras oder Stroh. Doch
wenn die luftgetrockneten Ziegel lange dem
Regen ausgesetzt waren, |6sten sie sich auf.
Die entscheidende Verbesserung bestand
darin, sie zu brennen. Das setzte Brennmate-
rial und eine aufwendigere Technik voraus.
Derart kostbare Steine blieben den Pracht-
bauten, den Tempeln und Palasten, vorbehal-
ten. Es war nicht notwendig, dicke Mauern
aus gebrannten Steinen zu errichten; es
genugte, die AuBenflache wetterfest zu ver-
kleiden. Dieses Prinzip hat sich, mit anderen
Baustoffen, bis heute bewahrt.

Ein anschauliches Zeugnis meisterhafter
alter Bautechnik kénnen wir in den Staat-
lichen Museen zu Berlin betrachten: das
babylonische IStartor mit der Prozessions-
straBe. Die glasierten farbigen Ziegel, die
urspringlich Lehmziegélwénde von auBen
schitzten, entstanden vor rund 2500 Jahren.
Babylon war eine der maéachtigsten und
prachtvollsten Stadte des Altertums. Auf der
reliefartigen Ziegelglasur sehen wir in —noch
heute - leuchtenden Farben Léwen und Fa-
belwesen.

Der schlichte Ziégel, der alteste von Men-
schenhand geformte Baustoff Gberhaupt, hat
in allen Landern mit entsprechenden Roh-
stoffen eine wichtige Rolle gespielt. Die rémi-
schen Bauleute verbesserten seine Eigen-
schaften und erschlossen ihm neue Anwen-
dungsgebiete. Von den Rémern kam auch
das Wort in unsere Sprache: Ziegel stammt
vom lateinischen tegula = Dachziegel.

Glasierte Reliefziegel
mit Kriegern (aus der
altorientalischen Stadt
Susa am unteren Tigris)

- Backsteingotik:

Kloster Chorin



Ziegelringofen

Aus roten gebrannten Backsteinen, die un-
verputzt und unverkleidet blieben, entstan-
den zeitenliberdauernde Bauwerke wie
Stadttore, Tirme, Rathduser und Kirchen.
Der Backstein wurde im 13./14. Jahrhundert

so meisterhaft gehandhabt, daB ein bedeut-

samer Baustil entstand, die norddeutsche
Backsteingotik.

Hat der ehrwiirdige Mauerziegel heute aus-
gedient? Ja und nein. Seine Verwendung ist
zeitraubend und mit schwerer kdrperlicher
Arbeit verbunden. Flr GroBbauten benutzen
wir deshalb Fertigteile aus — Beton. Trotz-
dem wird die Produktion von Ziegeln weiter-
hin gesteigert. Rund 70 Prozent der Einwoh-
ner unserer Republik leben in Altbauten. Um
diese zu erhalten und zu erneuern, braucht
man Mauersteine. AuBerdem bendtigen wir
sie fur die Rekonstruktion (Wiederherstel-
lung) von historisch wertvollen Gebauden,
fur Ausbauten in der Industrie und die Errich-
tung von Einzelwohnhdusern. Im UGbrigen
wollen wir auch den Dachziegel nicht verges-
sen, der nach wie vor unentbehrlich bleibt.
Der Mauerziegel hat, gegentber natirlichem
Gestein, viele Vorteile: Er 1aBt sich in beliebi-
ger Menge von gleicher GréBe, Form und
Qualitat produzieren; seine Eigenschaften,
wie Harte, Dichte, Druckfestigkeit und an-
dere, kdnnen dem Zweck angepaBt werden;
die Rohstoffe — plastische Tone - gibt es in
genugendem MaBe; der HerstellungsprozeB3
ist verhaltnismaBig billig. Die friher ubliche
schwere Handarbeit wird mehr und mehr
durch industrielle Methoden abgelst.

Aus dem aufbereiteten Rohstoff entstehen
zunachst Rohlinge, das sind geformte, aber
ungebrannte Stucke, die aus maschinellen
Strangpressen kommen. Nach dem Trocknen
in Freiluftschuppen oder durch HeiBluft ge-
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langen die Rohlinge zum Brennen in den
Ringofen oder in den Tunnelofen. Im Ring-
ofen werden die Steine nicht bewegt, son-
dern das Feuer wandert in einem ringférmi-
gen Raum, dem Brennkanal. Im Tunnelofen
dagegen durchlaufen die Rohlinge nachein-
ander mehrere Zonen, die Vorwarmzone, die
Brenn- oder Feuerzone und die Kiihlzone. Je
nach Rohstoff und Brenndauer entstehen
Ziegel verschiedener Art. Normale Mauer-
ziegel brauchen 900 bis 1100 Grad Celsius,
die sehr harten Mauerklinker aber 1400 Grad
Celsius. Ziegel ohne Hohlrdume nennt man
Vollziegel. Sollen sie leichter sein und besser
vor Kalte und Warme schutzen, also war-
medammend sein, werden langs oder quer
Locher in die Rohlinge eingebracht; es ent-
stehen Langloch- oder Hochlochziegel.

~ In einer Mauer sind die Steine nach bestimm-

ten Regeln, den Verbandregeln, angeordnet.
Zur Verbindung dient Mortel, meist Kalkmor-
tel. Er besteht aus einem Gemisch von Kalk,
Sand und Wasser.

Im Unterschied zu Silberund Gold, zu Bronze
und Stahl hat der Ziegel nur maBige Bewun-
derung gefunden. Und doch war undisterfur
unsere Kultur nicht geringer zu achten.

Zink Das spréde, blaulichsilbrig glanzende
Zink ist nur in Erzen enthalten, vor allem in
Zinkblende und Zinkspat. Lohnende Vor-
kommen gibt es in der Sowjetunion, in Polen,
GroBbritannien, Frankreich, Peru, Nord-
afrika sowie in einigen anderen auBereuro-
paischen Landern. In unserer Republik ge-
winnen wir Zinkerz im Erzgebirge; eine mo-
derne Zinkhitte haben wir in Freiberg.

Reines Zink ist dreifach brauchbar: als Blech,
als Uberzug und zum Legieren. Aus Zink-

‘ Verblendmauerwerk




blech wurden friher Dachrinnen und Dach-
abdeckungen gefertigt; jetzt verwendet man
dafiir oft Aluminium oder PVC. Unentbehrlich
ist Zinkblech fiir Behélter (Becher) von Ele-
menten, von Trockenbatterien, mit denen wir
unsere Kofferradios und Taschenlampen
versorgen: Speisen durfen wir in ZinkgefaBen
nicht aufbewahren, weil dadurch giftige
Salze entstehen kénnen.

Bedeutsamer sind die beiden anderen Berei-
che. Das wetterbestéandige Zink eignet sich
gut zum Uberziehen von Stahlteilen, um sie
gegen Rost zu schutzen. Durch den EinfluB
der Luft bedeckt sich die Oberflache des
Zinks mit einer grauen Schutzschicht. Das
Auftragen auf Stahlteile - Bleche, Rohre,
Behalter, Draht, Konstruktionsteile — erfolgt
entweder durch Feuerverzinken, wobei die
Stucke in flussiges Zink getaucht werden,
oder durch Metallspritzen, das Aufspritzen
flussigen Zinks mit Hilfe einer Spritzpistole.
Durch Metallspritzen lassen sich auch groBe
Konstruktionen wie Brucken dauerhaft vor
Rost schutzen.

Uber die Bedeutung des Zinks als Legie-
rungsmetall konnen wir unter dem Stichwort
— Messing nachlesen. Manche Zinklegierun-
gen dienen zum Bau von Vergasergehausen
in Kraftfahrzeugen, als Lager oder fur Ma-
schinenteile.

Eine gewisse Bedeutung hat Zink auch inder
Medizin. Man gebrauchtes fur Zinkpuder und
Zinksalbe, denn es wirkt austrocknend und
desinfizierend.

Beim Schmelzen im Ofen setzt Zink Zacken,
Zinken an. Dieser Eigenschaft verdankt es
seinen Namen. Zinklegierungen waren be-
reits im Altertum bekannt. Im 16. Jahrhundert
erwahnt es der Begrunder der modernen
Bergbaukunde, Georgius Agricola, in seinen
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Schriften. Reines Zink konnte erst im
18.Jahrhundert erzeugt werden. Die erste
bedeutende Zinkhutte entstand 1743 in GroB-
britannien. Seither hat die Produktion
bestandig zugenommen. Inzwischen gibt es
eine ganze Reihe von Industriezweigen, die
Zink benotigen: Es ist in weiBer Farbe ebenso
enthalten wie in kosmetischen Artikeln, in
Plasten, Gummiprodukten, Fernsehgeraten
und Leuchtschirmen fur die Réntgenstrah-
lung. -

Zinn Jeder, der einmal Zinnfiguren be-
trachtet oder beim Basteln gel6tet hat, kennt
dieses silberweiBe Schwermetall. Doch Zinn
dient auch zahlreichen anderen Zwecken. Es
ist zwar sehr weich, aber Luft und Wasser
kdnnen es ebensowenig zerstéren wie
Fruchtsdauren und Lebensmittel.

Die geschmeidige Weichheit ermdglicht das
Auswalzen zu Folien, zu Blattzinn, Stanniol.
Zinnfolie dient zum Verpacken, beispiels-
weise von Schokolade, und zum Herstellen
von Tuben. Vielfach wird sie jetzt durch Alu-
miniumfolie ersetzt. Das ungiftige Zinn hat
sich fur die Verpackungs- und Lebensmittel-
industrie so gut bewahrt, daB ein groBer Teil
der Produktion dafir verwendet wird. Was
wir aus Dosen an Fisch, Gemuse, Obst und
Getranken zu uns nehmen, ist oft von ver-
zinntem Stahlblech, WeiBblech genannt,
umschlossen. Anstelle des Zinns kann das
Blech auch einen Uberzug aus Kunstharz-
lack oder Aluminium erhalten. Als Uberzugs- *
metall finden wir Zinn auch an Geraten, die
mit Lebensmitteln in Berihrung kommen, so
beiFruchtpressenundFleischereimaschinen.
Eine weitere wichtige Rolle spielt dieses
Metall in Legierungen. Dazu gehéren unter




Ratsherrenkanne
aus dem 16.Jh.

anderen das Zinn- oder Weichlot zum Léten,
das Blei enthéalt, sowie die Mischung von
— Kupfer und Zinn fir Bronze.

Zinn wird aus Erz, aus Zinnstein gewonnen.
Die ergiebigsten Vorkommen bieten Malay-
sia, Bolivien, China, Indonesien. Ferner wird
es in der Sowjetunion und in Afrika abge-
baut. Die DDR verfligt iber geringe Mengen
im Erzgebirge (Altenberg).

Das verhaltnismaBig leicht schmelzbare Zinn
wurde schon vor etwa 5000 Jahren verwen-
det. Zu Uberragender Bedeutung gelangte es
als Bestandteil der Bronze, die einen groBen
Fortschritt in der Metalltechnik mit sich
brachte. Auf europaischem Gebiet gab es im
Altertum groéBere Zinngruben im heutigen
GroBbritannien und in Spanien. Seit dem
12.Jahrhundert wurden die Lagérstitten des
Erzgebirges erschlossen. Es entstand der
Beruf des ZinngieBers, des Kandelmachers
(Kannenmachers), denn Zinn 4Bt sich nicht
wie Kupfer durch Treiben mit dem Hammer
formen. Es wird in Gips- oder Metallformen
gegossen. Fur Kannen, Krige, Becher,
Leuchter und anderes mischte man zehn
Teile Zinn und einen Teil Blei. Die Bllutezeit
der ZinngieBerei reichte vom 15. bis zum
17.Jahrhundert. Durch Gravierungen ent-
standen reichverzierte Gegenstande. GefaBe

~ aus Glas und Keramik verdrangten allméhlich

das Zinngeschirr, jedoch wird die alte Kunst
des ZinngieBens vereinzelt auch heute noch
geubt.

Das Zinn hat sich, wie wir sehen, auf vielen
Gebieten als niitzlich erwiesen. Am pracht-
vollsten aber, prachtvoller als jedes andere
Metall, zeigt es sich in der kleinen bunten
Welt der Zinnfiguren, die Kinder wie Erwach-
sene erfreut. :



Mein kleines Lexikon ist eine fur Kinder herausge-
gebene Serie popularwissenschaftlicher EinfUhrun-
gen in verschiedene Wissensgebiete, die wesent-
liche Begriffe in alphabetischer Reihenfolge ver-
standlich und unterhaltsam erklaren.

Mein kleines Lexikon ,,Stahl, Beton und bunte
Glaser stellt wichtige Werkstoffe vor. Der Autor
berichtet, woher sie kommen, welche Eigenschaf-
ten sie haben und was man aus ihnen macht. Dabei
weiB er Interessantes aus der Geschichte zu erzah-
len.

Der Kinderbuchverlag Berlin
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