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SCHRAUBENHERSTELLUNG

Obwohl die Herstellung von Schrauben anfangs sehr
schwierig war, gehoren sie zu den dltesten, billigsten
und einfachsten Mitteln, um Bauteile fest miteinander
zu verbinden und sie spiter wieder ohne Beschidigung
zu losen.

Schrauben wurden — zwar in noch recht grober Form —
verwendet, seit Archimedes (287 v. Chr. bis 212 v. Chr.) das
Prinzip der gewundenen Schnecke bekanntgemacht hatte.
Doch erst in der Renaissance traten in Europa bei handwerk-
lich gefertigten Gegenstinden wie Grofluhren und Waffen
metallene Schrauben in grofierer Zahl in einer Form auf, die
etwa den uns heute bekannten Schrauben entspricht. Dabei
muf} beachtet werden, daf3 das Wort Schraube hier, wie auch
im allgemeinen Sprachgebrauch, auf sogenannte Schneid-
schrauben und auf Schraubenbolzen angewandt wird. (Eine
dltere Unterscheidung ist die nach Holz- und Metall-
schrauben.) Der Unterschied besteht darin, daf§ die Schneid-
schrauben konisch geformt sind und spitz zulaufen. Sie
schneiden sich ein eigenes Haltegewinde, z.B. in Materialien
wie Kunststoff, Holz oder Metall. Die Gewindebolzen oder
Schraubenbolzen, bisweilen auch Maschinenschrauben oder
Metallschrauben genannt, sind zylindrisch und brauchen
daher ein Haltegewinde. Dazu werden sie durch eine Bohrung
gesteckt und bekommen auf der Gegenseite eine Mutter
aufgeschraubt, oder das Haltegewinde ist bereits in der
zylindrischen Bohrung vorgeschnitten, so dafl sie in das
Metall hineingeschraubt werden konnen. Der Grund dafiir,
dafl metallene Schrauben erst sehr spit in grofierer Zahl ver-
wendet wurden, lag in der Schwierigkeit, die mit der Her-
stellung des Gewindes am Schraubenrohling verbunden war.
In fritheren Zeiten mufite ein Gewinde entweder miihselig
mit der Hand gefeilt oder dadurch hergestellt werden, daf3
man einen Draht spiralférmig um ein Stiick Rundmaterial

Rechts: Eine programmgesteuerte Maschine zum Schneiden von
Gewinden in relativ geringen Stiickzahlen. Das aus der An-
triebsachse rechts herausragende Werkzeug ist ein Gewinde-
bohrer zur Herstellung von Innengewinden.

Unten: Zwei Arten der Gewindeherstellung mittels plastischer
Verformung auf der Oberfliche des Schraubenrohlings. Beim
Gewindewalzen wird der Rohling zwischen einer feststehenden
und einer beweglichen Gewinderollbacke abgerollt, wihrend
beim Gewinderollen umlaufende Rollwerkzeuge das Gewinde
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legte und in dieser Stellung festltete. Damit waren zwei
Schrauben zwangsldufig niemals einander gleich.

Schon Leonardo da Vinci (1452 bis 1519) legte Entwiirfe
fiir Gewindeschneidmaschinen vor, doch wird die eigentliche
Erfindung der ersten brauchbaren Maschine zur Herstellung
zylindrischer Schrauben dem Franzosen Jacques Besson
zugeschrieben, der sie im Jahre 1586 vorgestellt haben
soll. Der ndchste Schritt auf dem Wege zur industriellen
Fertigung von Schrauben wurde im Jahre 1760 getan. Zwei
Englinder, die Briider Job und William Wyatt, erhielten zu
jenem Zeitpunkt ein Patent auf ein Verfahren, mit dem
Schrauben in der bis dahin unerhdrten Menge von knapp zehn
Stiick pro Minute hergestellt werden konnten. Spiter richteten
sie eine Schraubenfabrik ein, eines der ersten bekannten
Beispiele fiir industrielle Massenfertigung. Doch erst Henry
Maudslay (1771 bis 1831), ebenfalls ein Englinder, erfand
zwischen 1800 und 1810 das auf wissenschaftlicher Grundlage
beruhende Prizisionsverfahren, das noch heute Anwendung
findet, ndmlich die Schraubenherstellung auf einer Schneid-
bank (DREHBANK). Die erste Schneidbank baute Maudslay
selbst. . :

Etwa zur selben Zeit konstruierte und baute in den Ver-
einigten Staaten von Amerika David Wilkinson seine Schrau-
benschneidbank. Im Jahre 1845 stellte Stephen Fitch die
erste Revolverdrehbank vor, die er speziell zur Herstellung
von Schrauben fiir einen Auftrag zur Lieferung von Feuer-
waffen entwickelt hatte. Kurz nach dem amerikanischen
Biirgerkrieg erfand Christoph Walker die vollautomatische
Schraubendrehbank (Drehautomat), da er Schrauben haben
wollte, mit denen die von ihm hergestellten Repetiergewehre
sich giinstiger montieren lieen. Wie bei vielen anderen
Erfindungen war also auch hier, wie schon ein altes grie~

herstellen.

Flachbacken

Werkstiick

Rollkopf

Werkstiick
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chisches Wort sagt, ‘der Krieg der Vater der Dinge’.
Obschon noch heute Schraubengewinde des ofteren in
Metall geschnitten werden, findet in der Massenfertigung von
Schrauben und anderen mit Gewinden versehenen Ver-
bindungsteilen hauptsichlich das Gewinderollen (oder mit
einem abgewandelten Verfahren das Gewindewalzen) An-
wendung. Der amerikanische Erfinder William Keane soll es
im Jahre 1836 vorgestellt haben. Allerdings hatte er damit
zunichst nur wenig Erfolg, da das fiir die Herstellung der
Schraubenrohlinge verwendete Vormaterial von einer Qualitét
war, die es unter dem Druck der Rollbacken splittern lief3.
Mit spanabhebenden Verfahren, bei denen vom Werkstiick
durch einen Schneidstahl Metallspine abgenommen werden,
stellt man Schrauben eigentlich nur in sehr begrenztem
Umfang her — beispielsweise wenn es sich um Verbindungs-
teile von ungewohnlicher Form oder um Verbindungsteile
handelt, die fiir iibliche Herstellungsverfahren zu klein oder

zu grof} sind. Zum Schneiden von Schraubengewinden auf -

abgelingtem Rund- oder Sechskantmaterial setzt man her-
kommliche Drehautomaten bzw. spezielle Schraubenauto-
maten ein. Diese Art der Schraubenherstellung ist wegen des
erforderlichen hohen Materialeinsatzes, des relativ grofien
Zeitbedarfes und der hohen anteiligen Lohnkosten recht
unwirtschaftlich. Allerdings sind auf diese Weise hergestellte
Schrauben von hervorragender Qualitit.

Schrauben werden — entsprechend dem vorgesehenen Ver-
wendungszweck — in einer Vielzahl von Grofien, mit zahl-
reichen Kopfformen und aus den unterschiedlichsten Werk-
stoffen hergestellt. Dariiber hinaus gab es noch bis vor
kurzem in verschiedenen Lindern zahllose Gewindeformen,
wodurch die Vereinheitlichung und die Herstellung erschwert
wurde. Daher schlug im Jahre 1966 der Internationale
Normenausschuf3 (ISO) die Beschrinkung auf die (in den
DIN-Normblittern vorgesehenen) metrischen und Zollge-
winde vor, die den ISO-Werten entsprechen, und zwar jeweils
als Grob- und Feingewinde in den géngigsten Grofien. Diese
Vorschlige wurden auf der ganzen Welt {ibernommen; dies
hatte fiir die Herstellung beachtliche Vorteile. Die Teilung
ist bei einem eingiingigen Gewinde gleich der Steigung; sie ist
der Abstand zwischen einem Punkt auf einem Gang und dem
entsprechenden Punkt auf dem nichsten Gang. Die Einteilung
nach ‘fein’ und ‘grob’ entspricht der Steigungshohe (Feinge-
winde=Kkleiner Steigungswinkel); sie ist, wie alle anderen
Einzelheiten, auf den jeweiligen DIN-Blittern zu finden.

Schrauben werden aus Werkstoffen von spezifischer, fiir das
KaltpreBverfahren (es wird weiter unten beschrieben)
geeigneter Qualitit hergestellt. Dabei handelt es sich um
Draht aus Stahl mit niedrigem bis mittlerem Kohlenstoff-

gehalt sowie um Draht aus Edelstahl, Messing, Nickel- und
Aluminiumlegierungen. Wenn auch einige dieser Werkstoffe
schwieriger zu bearbeiten sind als andere, ist doch dasVorgehen
bei der Fertigung insgesamt weitgehend gleich. Unabhiingig
vom Fertigungsverfahren ist die Werkstoffgiite von aus-
schlaggebender Bedeutung, denn nur bei einwandfreiem
Material kann das Auftreten von Rissen und anderen Mingeln
vermieden werden.

Kaltpressen

Nach diesem Verfahren werden eigentlich iiberall Schrau-
benkdpfe vorbestimmter Grofle und Form an einem Ende
des blanken Stab- oder Drahtmaterials hergestellt (siche
SCHMIEDEN). Die Fertigung ist ein vergleichsweise rasch
ablaufender kontinuierlicher Prozefl. Der Draht lduft von
einer auf einer Abwickelvorrichtung angebrachten Rolle ab.
Das Ende dieser Rolle kann mit dem Anfang der folgenden
verschweiflt sein. Vor der Maschine wird das Material durch
eine Richtanlage gefiihrt. Die Maschine schneidet es in einer
bestimmten Reihenfolge auf Linge und stofit es so oft in ein
Gesenk aus Wolframkarbid, bis die gewiinschte Kopfform
(beispielsweise sechseckig, rund, vertieft usw.) erreicht ist.
Nach diesem Arbeitsgang wird der Schraubenrohling auto-
matisch zur Weiterbearbeitung in einen Auffangbehilter
ausgestofien. :

Es gibt zwei Grundtypen von Kaltprefmaschinen, die sich
nach der Art der verwendeten Werkzeuge unterscheiden —
im einen Fall ein geteiltes (offenes) und im anderen Fall ein
ungeteiltes (geschlossenes) Gesenk. Im offenen Gesenk wer-
den Schrauben oder Teile mit grofien Toleranzen und mit
Uberldngen hergestellt. Das geschlossene Gesenk arbeitet mit
grofierer Prizision (bessere MafShaltigkeit) und erzielt aufier-
dem eine gewisse Aufdornwirkung, d.h. eine Verringerung
des Schaftdurchmessers am Schraubenrohling. Durch diese
im Gesenk entstehende Aufdornung ist bei den Schrauben
spiter, wenn bei einem der nachfolgenden Fertigungsschritte
das Gewinde in das Metall gewalzt wird, der richtige Grund-
durchmesser gewihrleistet. Man unterscheidet dariiber hinaus
die Kaltpressen fiir die Schraubenherstellung nach Ein-
zeldruck- und Doppeldruckpressen. Ein Einzelstauchkopf iibt
bei jeder Schwungradumdrehung an der Maschine einen
Schlag aus, so daf3 mit jedem Niedergehen des Stempels ein
Schraubenkopf entsteht. Die Doppeldruckpresse hat einen
Teilkopf mit zwei Werkzeugen, von denen jedes einmal
wihrend des Umlaufes in Tétigkeit tritt. Daher sind zur
Herstellung eines Schraubenrohlings zwei Schlige des
Prefistempels erforderlich. Es gibt auch die Moglichkeit, das
Gesenk selbst anstelle des Prefistempels mit einer auto-
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Links und unten: Eine Bilderfolge zur Darstellung der Massen-
produktion von Schrauben. Im Bild links auflen wird eine Kalt-
prefmaschine mit der Drahtzufiihrung im Vordergrund gezeigt.
Diese Maschine stellt mit zwei Schldgen des Prefstempels auf das
im Gesenk liegende Drahtende den Schraubenkopf her und
schneidet thn ab. Im Bild daneben ist eine andere Art von
Maschine zu erkennen, eine sogenannte Transfermaschine mit
wvielen ‘ Einzelstationen’ filr die jeweiligen Arbeitsgdnge.

Das Bild unten zeigt eine Maschine zur Herstellung der Kopf-
schlitze. Hier werden die Rohlinge fest in die Halterillen auf dem
Umfang des Rades eingespannt. Bei seinem langsamen Umlauf
stellt ein Scheidstahl die Schlitze in den Kopfen her. Das Bild
darunter zeigt die Vorschubeinrichtung der Gewinderollmaschine,
die im Bild rechts unten zu sehen ist. Es gibt drei Arten der
Gewindeherstellung mittels Walz- und Rollwerkzeugen, bei

denen bis 2u 2 000 Schrauben pro Minute hergestellt werden
konnen. Zum Walzen der Rollen muf3 der Aufendurchmesser des
Rohlings um ein geringes kleiner sein als der der fertigen Schraube,
da die Herstellung des Gewindes durch plastische Material-
verformung erfolgt; d.h. das von unten zur Herstellung des
Gewindegrundes ‘verschobene’ Material wandert nach oben und
bildet dort die Flanken des Gewindes. Fiir das Gewindeschneiden
hingegen (siehe Zeichnungen auf Seite 1345 unten) hat der
Rohling denselben Aufendurchmesser wie das fertige Stiick. Bet
diesem Verfahren wird Material abgespant, wodurch es zu
Fabrikationsabfillen kommt.
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matischen Teileinrichtung zu versehen. Die Produktions-
geschwindigkeit liegt, abhingig von Linge und Durchmesser
der Schraube, bei 100 bis 550 Stiick pro Minute.

Eine fortschrittlichere Art der Kaltpresse ist die Trans-
fermaschine. Es handelt sich dabei eigentlich um eine Reihe
von Einzeldruckkopfen mit ungeteilten Gesenken, die durch
einen Ubertragungsmechanismus miteinander verbunden
sind. Solche Maschinen werfen den Rohling nach jedem
Schlag aus und leiten ihn zum weiteren Formen an die
nichste Fertigungsstation weiter. Einer der Vorteile bei
diesem Verfahren liegt darin, daf3 Abgraten, Dickenabnahme
und das Herstellen der Anlaufschrige in einer Maschine
stattfinden. Seiner Arbeitsweise nach ist das Kaltpressen ein
sehr lautes Verfahren, so daff die neuesten Konstruktionen
mit schalldimmenden Abdeckungen versehen werden.

Das Kaltpressen hat eine Reihe von Vorziigen. Zu ihnen
gehort das grofie Produktionsvolumen und die Tatsache, dafl
keinerlei Fabrikationsabfille auftreten. (Daher zdhlt man das
Kaltpressen auch zu den ‘spanlosen’ Herstellungsverfahren.)
Auflerdem folgt beim Kaltpressen das Korngefiige des
Metalls der Umrifiform des Kopfes, womit Belastungsspitzen
vermieden werden, vor allem dort, wo die Unterseite des
Kopfes in den Schaft iibergeht. Es ist bei diesem Verfahren
moglich, selbst fiir Zwecke, die hohe Festigkeit erfordern,
niedriggekohlte Stihle einzusetzen, da das Kaltpressen die
mechanischen Eigenschaften des Metalls verbessert. .

Der eigentliche Nachteil des Verfahrens liegt darin, daf3
es sich nicht fiir alle Groflen anwenden 1d88t. Die Herstellung
sehr Kkleiner und sehr grofler Schrauben ist nach diesem
Verfahren oft unwirtschaftlich —bei den erstgenannten
wegen der schwierigen Handhabung, und bei den letzteren,
weil fiir sie grofle Maschinen hoher Prefileistung erforderlich

‘sind.

Zu den Schritten zwischen dem Kaltpressen der Schrauben
und dem Gewindewalzen kann das Anbringen von Schlitzen
im Kopf, die Dickenverminderung und die Herstellung der
Anlaufschrige gehoren.

‘Gewindewalzen

Dieser je nach verwendetem Werkzeug auch als ‘Gewin-
derollen’ bezeichnete Vorgang ist ebenfalls ein Kaltver-
formungsverfahren (Druckumformen). Die Gewindeform
wird dem Schraubenschaft dadurch eingeprigt, da} er in
einem Arbeitsgang unter genau berechnetem Druck durch
gehirtete Flachwerkzeuge (Rollbacken) oder, beim Gewin-
derollen, durch einen Rollkopf mit mehreren Rollen gefiihrt

wird, die jeweils das Gewindeprofil aufweisen. Die scharfen

Kanten auf den Rollbacken oder Rollen bringen durch
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plastische Verformung Metall dazu, den Raum zwischen den
Gewindeflanken zu fiillen. Da vom Rohling, auf den das
Gewinde aufgewalzt wird, kein Material abgespant, sondern
lediglich ‘verschoben’ wird, muf er einen etwas kleineren
Durchmesser haben als die fertige Schraube — etwa ent-
sprechend dem Flankendurchmesser des Gewindes.

Diesen Flankendurchmesser bezeichnet man auch als
wirksamen Durchmesser. Er ist der Durchmesser eines
gedachten Zylinders, dessen Oberfliche durch die Gewinde-
profile an einer Stelle hindurchgehen wiirde, an der die Breite
der verbleibenden Gewindenut halb so grofl wire wie die
Grundsteigung. Bei einem vollkommenen Gewinde, d.h.
einem Gewinde, bei dem die Gewindenut und der Gang von
gleicher Grofie sind, ist das die Stelle, an der das Maf} des
Ganges und der Nut gleich sind.

Es gibt drei verschiedene Verfahren zur Herstellung von
Gewinden auf kaltem Wege: Das Gewindewalzen mit Flach-
werkzeugen (Flachbacken), das Walzen mit angetriebenen

Automatische Schraubenschneidmaschine zur Herstellung hoch-
wertiger Qualitdtsschrauben fiir die Flugzeug- und Raumfahrt-
industrie. Diese Methode ist zwar verhaltnismafig langsam und
kostspielig, aber man erhalt Schrauben hichster Prdzision.

ik

\

\

Rundwerkzeugen (Rollen) sowie das Gewinderollen mit nicht
angetricbenen Rundwerkzeugen. Nach den beiden erst-
genannten Verfahren lassen sich — je nach Durchmesser des
Rohlings — pro Minute zwischen 60 Stiick und 250 Stiick
herstellen, wihrend beim letztgenannten Verfahren eine
Fertigung von 60 Stiick bis 2 000 Stiick pro Minute méglich
ist. Die Flachwerkzeuge bestehen aus einer feststehenden und
einer beweglichen Gewinderollbacke, zwischen denen das
Werkstiick abgerollt wird. Beim Gewinderollen mit Rund-
werkzeugen wird der Rohling zwischen zwei oder drei um-
laufenden zylindrischen Rollwerkzeugen bearbeitet.

Trotz manch entgegengesetzter Meinung kann man sagen,
daf} gewalzte Schraubengewinde den geschnittenen iiberlegen
sind. Sie haben dieselben mechanischen Eigenschaften wie
kaltgeprefite Werkstiicke. Man hat aber im Gegensatz zu
geschnittenen Gewinden einen nicht unterbrochenen Faser-
verlauf im Metall. Da bei gewalzten Gewinden der Gewinde-
grund auf Druck beansprucht wird, haben sie eine bessere
Dauerstandfestigkeit, vor allem bei Verwendung von Stihlen
mit mittlerem Kohlenstoffgehalt. Auflerdem entsteht beim
Abrollen zwischen den Werkzeugen ein Gewinde ohne alle
Spuren von Schneidwerkzeugen an den glatten und gleichsam
prefipolierten Flichen der Flanken und am Gewindegrund.
An diesen Stellen kommt es also zu keinerlei Belastungen.




SCHREIBMASCHINEN

Mit einer Schreibmaschine lif§t sich ein Text erheblich
schneller als mit der Hand schreiben. Auflerdem ist er
viel leichter lesbar als ein handschriftlicher Text.

Das Funktionsprinzip der mechanischen Schreibmaschine
beruht auf solch einfachen technischen Grundsitzen, daf} es
seltsam anmutet, dafl die erste, wirklich funktionsfihige
Schreibmaschine erst im Jahre 1873 vollstindig entwickelt
war. Obgleich seit Anfang des 18. Jahrhunderts zahlreiche
Erfinder Schreibmaschinen zu bauen versuchten, wurde die
Schreibmaschine erst im Jahre 1867, als Christopher Sholes
und Carlos Glidden in den USA das erste funktionsfihige
Modell ihrer Schreibmaschine herstellten, allgemein an-
erkannt und bis zur Serienreife verbessert. Dieses Modell
wurde nach Durchfithrung zahlreicher Anderungen im Jahre
1873 von der Remington Company iibernommen. Die ersten
‘Remington’ Schreibmaschinen wurden im Jahre 1874 gebaut
und auf der Jubildumsausstellung anldfilich der Hundert-
jahrfeier Amerikas im Jahre 1876 ausgestellt.

Zwei der wichtigsten Einrichtungen der Schreibmaschine,
ein Tastenfeld mit Hebelanordnung und ein Einzieh- und
Auswerfmechanismus, waren bereits iiber ein Jahrhundert

Typenkorper
l Typenhebel

Tastenhebel

Wagenverriegelung/

Wagenloser

Zeilenschalter und
Wagenloser
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vorher —als Grundmechanismus von Klavieren und
Zeituhren — vervollkommnet worden. Die Schreibmaschine
besitzt, ebenso wie das Klavier, ein Tastenfeld und eine
zugehorige Hebelanordnung, durch die ein kleiner Hammer
nach Hinunterdriicken einer Taste einen bestimmten Ziel-
punkt anschligt. Bei der Schreibmaschine ist dieser Zielpunkt
ein Papierbogen, vor dem ein Farbband eingespannt ist. Jeder
der hier Typenhebel genannten Himmer besitzt einen Kopf
(Typenkorper) mit einem erhabenen, in Spiegelschrift
dargestellten Buchstaben, der beim Aufprall auf das Farbband
seinen Abdruck auf das Papier iibertrigt. :

Das um eine Gummiwalze (Schreibwalze) herumgefiihrte
Papier mufl nach dem Anschlagen eines jeden Buchstabens
um jeweils ein Schriftzeichen nach links bewegt werden, um
fiir den nichsten Buchstaben Platz zu schaffen. Dies geschieht,
indem sowohl das Papier als auch die Schreibwalze auf einen
beweglichen Wagen (Papiertrigerwagen) montiert werden.
Der Papiertrigerwagen wird mit Hilfe eines diinnen Draht-
seiles durch Federkraft iiber zwei Schienen nach links bewegt;
bei jedem Schalten einer neuen Zeile mit gleichzeitiger Be-
wegung des Wagens nach rechts wird die Feder neu gespannt.
(Bei modernen Schreibmaschinen mit ortsfestem Papiertriger
bewegt sich statt dessen der Typentrigerwagen mit jedem
Anschlag nach rechts und mit jeder Zeilenschaltung nach links.)

Durch den Mechanismus der Schreibmaschine wird der auf die
Anschlagtaste ausgeiibte Druck in einen krdftigen Impuls umge-
wandelt, der den Typenhebel gegen die Schreibwalze schleudert.
Der Tastenhebel ist auch mit einem Gestinge verbunden, das den
Wagen und die Farbbandspule weiterbewegt. Der Umschalter
senkt den Typenkorb, so dafi die Grofibuchstaben sich abdriicken.

Papiereinzieher und -auswerfer

Farbbandspule

Tastenhebel

Leertaste

Umschalter

SHHVIN/INHOESO
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Ein durch die Verlingerung des Typenhebelgestinges
betdtigter Auslosemechanismus lifit den Wagen nach Hin-
unterdriicken (Anschlag) jeder Taste um einen halben Schritt
vorriicken, hilt den Wagen unmittelbar vor dem Anschlag
des Typenkorpers auf dem Papier an und lifit ihn nach
erfolgtem Anschlag um einen weiteren halben Schritt weiter-
riicken. Der Typenhebel fillt in seine Ausgangslage zuriick,
sobald der Fingerdruck nicht mehr auf die Anschlagtaste
einwirkt. :

Bei einigen friitheren Schreibmaschinen waren die Typen-
hebel und -kérper fiir Grofi- und Kleinbuchstaben getrennt.
Bei allen modernen Typenhebelmaschinen liegen Grof3- und
Kleinbuchstaben auf demselben Typenkopf, wobei erstere
jedoch etwas hoher angeordnet sind und nur nach Herunter-
driicken der rechten oder linken Umschalttaste (Umschalter)
auf das Farbband und somit auch auf das um die Walze
herumgefiihrte Schreibmaschinenpapier aufireffen. In der
Praxis finden zwei Umschaltsysteme Verwendung: entweder
wird der Wagen angehoben (Wagenumschaltung) oder aber
der Typenkorb gesenkt (Segmentumschaltung).

Damit der Schreibende das soeben geschriebene Wort lesen
kann, ist das Farbband so angeordnet, daf8 es normalerweise
unterhalb der Schreibzeile liegt und mittels einer Fiithrung
bei jedem Anschlag vor den Typenkorper gehoben wird.
Gleichzeitig wird das Farbband um etwa eine Anschlaglinge
von der linken Spule ab- und auf die rechte Spule aufgewickelt.

Elektrische Schreibmaschinen

Jahrelang bemiihten sich die Hersteller, den elektrischen
Strom fiir die Schreibmaschine nutzbar zu machen; aber es
dauerte doch bis in die fiinfziger Jahre, ehe die elektrischen
Schreibmaschinen aufierhalb der USA ein spiirbarer Ver-
kaufserfolg wurden. Fiir die Konstrukteure der Anfangszeit
war es kein Problem, die Typenhebel durch einen elektrischen
Motor zu bewegen. Die Hauptschwierigkeit bestand darin, die
Typenhebel vor den Schwingungen des Motors zu schiitzen.
Solange dies nicht erreicht war, zeigte das Schriftbild elek-
trischer Schreibmaschinen ein minderwertiges Aussehen, weil
jede Schwingung des Typenhebels den auf dem Papier
abgedruckten Buchstaben mehr oder weniger stark ver-
wischte.

Die meisten elektrischen Schreibmaschinen sind mit
einem Wechselstrommotor ausgeriistet, der eine Rolle oder
Riemenscheibe mittels eines elastischen Flach-, Keil- oder
Zahnriemens in stindiger Drehbewegung hilt. Durch den
Antriebsriemen kommt es zu einer ‘weicheren’ Kraftiibertra-
gung auf die Rolle oder Riemenscheibe, die demzufolge
schwingungsarm arbeitet. Bei einigen Schreibmaschinen trigt
die Rolle umlaufende Quernuten, in die nach Anschlagen
einer Taste ein Metallzahn eingreift, der nach vorne geschleu-
dert wird, den Typenhebel der angeschlagenen Taste auslost

Rechts: Die Olivett:
Lexicon 9oC. Der Schreib-
kopf ist auswechselbar und
in verschiedenen Schrift-
arten erhdltlich. Er wird
iiber etn System von Wellen,
Zahnrddern und Hebeln
waagerecht und senkrecht
bewegt, um das angeschlagene
Schriftzeichen in die zum
Abdrucken geeignete Lage
zu bringen. Die Maschine
kann 12 Anschlige pro

2,54 cm Papierbreite
drucken.

und den Aufprall des zugehdrigen Typenkorpers auf das
Maschinenpapier bewirkt. Andere Maschinen besitzen Gum-
mirollen, die nach Anschlagen einer Taste in einen Metall-
oder Nylonnocken eingreifen, wobei der Nocken diese
Bewegung auf den Typenhebelmechanismus iibertriigt.

In jedem Falle iibertrigt die Antriebsrolle bzw. die Riemen-
scheibe nur einen kurzen Impuls auf den Typenhebel. In
dem Augenblick, in dem der Typenkorper auf das Maschinen-
papier aufschligt, ist der Kraftschluf3 bereits wieder unter-
brochen. Demzufolge bewegt sich der Typenkérper im
Augenblick des Auftreffens auf das Papier vollig frei durch
eigene Bewegungsenergie. Die Folge hiervon ist ein sauber
ausgefiihrter Abdruck seines Buchstabens. Ein noch klareres
Schrifibild 1d8t sich erreichen, wenn bei der Bewegung des
Papiertrigerwagens die unterschiedlichen Buchstabenbreiten
beriicksichtigt werden. Bei einer normalen Schreibmaschine
steht fiir das breite ‘W’ der gleiche Abstand wie fiir das schmale
P’ oder ein Komma zur Verfiigung. Dies fiihrt zu einem
ungleichférmigen Aussehen des maschinenschriftlichen Textes
im Vergleich mit einem gedruckten Text, bei dem die Buch-
stabenbreite im Verhiltnis zu den einzelnen Abstinden
beriicksichtigt wird. Diese proportionalen Abstinde lassen
sich bei einer Schreibmaschine erreichen, indem ein Schalt-
schritt des Wagens in mehrere Teilschaltschritte zerlegt wird,
z.B. fiinf Teilschaltschritte fiir ein ‘W’ und zwei Teilschalt-
schritte fiir das ‘i’ vorgesehen werden. Die so erhaltenen
Abstinde betragen 1,5 mm, 2,I1T mm, 2,3 mm, 2,54 mm oder
2,6 mm.

Schreibkopf-Schreibmaschinen
Anfang der sechziger Jahre stellte die Firma IBM mit ihrem
Modell ‘Selectric’ die erste elektrische Schreibmaschine vor,
die statt der Typenhebel mit einer Typenkugel (Kugelkopf)
ausgeriistet war. Durch diese vdllig andere, neue Konstruktion
wurde der Anwendungsbereich elektrischer Schreibmaschinen
stark vergrofiert. Die Kugelkopf-Schreibmaschine unter-
scheidet sich in zwei Hauptpunkten von den Schreibmaschinen
konventioneller Bauart: sie besitzt keine Typenhebel und
keinen beweglichen Papiertrigerwagen. Simtliche Typen der
Selectric sind auf der Oberfliche des unten offenen Kugel-
kopfes angeordnet. Beim Anschlagen einer Taste wird der
Kugelkopf soweit gedreht, bis der angeschlagene Buchstabe
vor dem Farbband liegt. In dieser Stellung wird der Kugelkopf
verriegelt und gegen das Farbband geschlagen, um den
Buchstaben durch die ausgeiibte Schlagkraft auf das
Maschinenpapier zu iibertragen. Danach wird der in seine
Ausgangslage zuriickgekehrte Kugelkopf mit dem Typen-
trigerwagen um einen Schreibschritt nach rechts gefiihrt, so
dafi der nichste Buchstabe sofort angeschlagen werden kann.
Kugelkopfe gibt es mit 88 und 96 Schriftzeichen, die
gleichmifig auf dem Kugelkopf verteilt sind. Der heute am

ILLIAITO
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Einstellbare Verbindungsstange

Bauteile der Kipp- und Drehvorrichtung einer IBM-Kugelkopf-
Maschine. Die Kipp- und Drehriegel beider Systeme sind in der
Maschine selbst nebeneinander angebracht. Mit Ausnahme des
Riegels -5 werden alle Riegel vom Kippbiigel fiir die Links-
drehrichtung ausgelost. Die Kippvorrichtung zeigt den Moment,
in dem der Riegel -2 ganz vom Kippbiigel hochgezogen ist.

Der tiefer hangende Riegel -1 wird zum Wahlen der Kippstel-
lung —1 heruntergezogen. Die Drehvorrichtung ist fiir eine nach
links gerichtete Wihlstellung -3 eingestellt. Bei der Wahl einer
Linksdrehrichtung bleibt der nicht abgebildete Riegel —5 in

seiner Ausgangslage.

hiufigsten eingesetzte Kugelkopf mit 96 Schriftzeichen ist in
zwolf senkrechte Reihen mit je 8 Buchstaben bzw. Zeichen
eingeteilt, wobei sich eine weitere, gleichmiflige Verteilung
der Schriftzeichen in 4 von rechts nach links verlaufende
Reihen ergibt. Somit enthalten die 48 gleichmifligen Felder
jeweils zwei Schriftzeichen. Neben dieser Einteilung ist der
Kugelkopf noch einmal in zwei Halbkugeln eingeteilt. Auf der
vorderen Hilfte sind die Kleinbuchstaben und auf der hinteren
Hilfte die Grofibuchstaben mit den jeweils zugehorigen
Zeichen angeordnet. Beim Anschlagen eines Grofibuch-
stabens dreht sich der Kugelkopf um 180°.

Befindet sich der Kugelkopf in der Ausgangsstellung, d.h.
wenn keine Kipp- oder Drehbewegung gewihlt wurde, druckt
er das Schriftzeichen aus, das sich in der obersten Reihe
(Kippwinkel 0°) der mittleren senkrechten Reihe (Drehstel-
lung 0°) der auf dieser Seite des Kugelkopfes angeordneten
Schriftzeichen befindet. Um irgendeinen anderen Buchstaben
schreiben zu konnen, ist die Maschine mit einem System
kleiner, kugelgelagerter, durch Stahlbidnder miteinander ver-
bundener Scheibenrider ausgeriistet, mit deren Hilfe der

Kugelkopf in die zum Schreiben des gewiinschten Buch-
stabens erforderliche Lage gekippt und gedreht werden kann.

Funktionsvorgange beim Anschlagen eines
Schriftzeichens

Die Wahl der Schriftzeichen geschieht durch ein mit den zur
Bewegung des Kippmechanismus und zum Transport des
Farbbandes benutzten Scheibenridern verbundenes Riegel-
system. Wihrend - der Durchfithrung eines Anschlages
(Schreibschritt) werden diese Riegel durch einen iiber Nocken
bewegten Kippbiigel nach unten gedriickt. Zur Ausriistung
gehoren zwei Kippbiigel, die entweder einzeln oder als Paar
zur Erzeugung der drei Kippbewegungen benutzt werden.
Wird lediglich der Kippriegel -1 benutzt, wird der Kugelkopf
in Kippstellung -1 bewegt. Wird nur der Kippriegel —2 in
Betrieb gesetzt, bewegt sich der Kugelkopf in Kippstellung
-2. Bei einer gleichzeitigen Benutzung beider Kippriegel
wird der Kugelkopf in die Kippstellung —3 bewegt.

Das fiir die Drehbewegung bestimmte Gestinge arbeitet
nach demselben System, wenn auch die Vorginge kompli-
zierter verlaufen. Zur Ausriistung der Maschine gehoren vier
Drehriegel: R - 1, R — 2, R — 2A und der negative Riegel -5.
Der Kugelkopf muf} sich aus seiner Ausgangsstellung (Dreh-
stellung o) in zwei Richtungen drehen. In Linksdrehrichtung
(‘positive’ Richtung) kann er sich in bis zu fiinf Stellungen
und in Rechtsdrehrichtung (‘negative’ Richtung) ebenfalls in
bis zu fiinf Stellungen bewegen.

Werden Stellungen in positiver Drehrichtung verlangt, wird
der negative Riegel —5 nicht ausgelost. Die fiir die positiven
Drehstellungen erforderlichen Riegelkombinationen sind:
R—1 fiir Stellung 1, R—2 fiir Stellung 2, R—1 und R—-2
fiir Stellung 3, R—2 und R—2A fiir Stellung 4 und R—1,
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Unten: Die Olivetti ETzz21, eitne elektronische
maschine mit auswechselbaren Tvpenscheiben (rechts im Bild).
Die Druckgeschwindigkeit betragt 350 Worte pro Minute.

R—2 und R—2A fiir Stellung 5.

Beim Auslosen eines negativen Riegels wird der Kugelkopf
um fiinf Stellungen nach rechts gedreht. Um die weiteren
vier negativen Stellungen zu erhalten, wird der negative
Ricgel -5 in Verbindung mit ecinem oder mehreren der
positiven Riegel benutzt. Z.B. wird die negative Drehstellung
—3 durch Benutzung des negativen Riegels —s in Ver-
bindung mit dem Riegel R—2 erreicht, denn zwei Einheiten
einer positiven Bewegung ergeben bei einer Kombination mit
fiinf negativen Bewegungen im Endergebnis drei negative
Bewegungen. Ein unter dem Tastenfeld angebrachter Wihl-
mechanismus betdtigt die fiir einen Anschlag erforderlichen
Riegel, sobald eine Taste heruntergedriickt wird.

Der Kugelkopf wird mit Hilfe des tber die mit einer
Fithrungsnut versehenen Laufschiene gefiihrten Typentri-
gerwagens von Anschlag zu Anschlag fortbewegt. Die Lauf-
schiene wird durch eine Aufsitzmanschette im Typentré-
gerwagen gefiihrt, an dem ebenfalls ein Nockensatz zur
Ausfithrung der Schlagbewegung untergebracht ist, mit der
der Kugelkopf wihrend eines Schreibschrittes gegen das
Farbband und somit auch gegen das Papier geschlagen wird.
Die Nocken bewirken auflerdem die Farbband-Bewegung
und betitigen die Hebevorrichtungen. Ein kleiner, in der Auf-
sitzmanschette angebrachter Metallhaken, der Anschlagstift,
greift in die Fithrungsnut der Laufschiene ein. Wihrend eines

Schreib- |

Schreibschrittes dreht sich die Laufschiene um 360°, die
dabei den Anschlagstift und damit gleichzeitig auch die Auf-
sitzmanschette und die damit verbundenen Nocken dreht. Die
in eciner Kassette zusammengefafiten Farbbandspulen sind
zusammen mit dem Farbbandzoneneinsteller, dem Zeilen-
richter, dem Kartenhalter, dem Typenaufschlageinsteller,
dem Schreibstellenanzeiger und dem Kugelkopf selbst im
Typentrigerwagen zusammengefafit, mit dem sie sich auch
fortbewegen.

Aufler den Kugelkopfmaschinen der Firma IBM sind
mittlerweile auch mit Schreibkopfen ausgeriistete elektrische
Schreibmaschinen anderer Firmen wie Adler, Remington,
Olivetti und Olympia erhiltlich, deren Schreibkopfe sich im
Grunde nicht von denen unterscheidet, die von IBM benutzt
werden. Eine Ausnahme hierzu bilden die mit Typenscheiben
ausgeriisteten Olivetti- und Xerox-Schreibmaschinen.

In jiingster Zeit sind mikroprozessorgesteuerte, elektrische
Schreibmaschinen auf den Markt gekommen, die Texte
speichern koénnen, verschiedene Schriftgrofien haben und
Blocksatz ermoglichen. Diese Schreibmaschinen haben eine
Schreibscheibe mit einem Vorrat von 100 Zeichen.

ILLIANO



SCHROTFLINTE

Flinte nennt man ein Gewehr mit glattem Lauf, das
fir den Schrotschufl bestimmt ist. Mit einer Schrot-

flinte ist es moglich, eine grofie Anzahl von Schrot-

kugeln auf einmal abzuschieflen und aufgrund der
Streuwirkung Vogel im Fluge zu treffen. Dies wire mit
Einzelschiissen, die aus einem Einzelschufigewehr
abgefeuert werden, nur sehr schwer mdéglich.

Die Handschuflwaffen der Friihzeit waren ausnahmslos fiir
militirische Zwecke hergestellt worden. Es dauerte nicht
lange, bis sie auch als Jagd- und Sportgewehr benutzt wurden.
Sehr bald war es allgemein iiblich, daf die besitzenden und
einflufireichen Kreise ihre eigenen Jagdgewehre hatten und
damit auf Wild schossen. Es gibt viele solcher altertiimlichen
Jagdgewehre, die in der zweiten Hilfte des 15. Jahrhunderts
hergestellt wurden. Die Hersteller von Sport- und Jagdge-
wehren fanden sehr schnell heraus, daf3 ihre Gonner und
Kunden Jagdwaffen wiinschten, die einerseits niitzlich waren,
mit ihren Rosettengravuren andererseits aber auch dem
Prestige dienlich waren. Es wurde viel Geld in Gewehre
investiert, die fiir Reprisentations- und Dekorationszwecke
bestimmt waren. Erst im 18. Jahrhundert wurden Sport- und
Jagdgewehre so preiswert, dafl sie auch weniger begiiterte
Menschen ihr eigen nennen konnten. Von diesem Augenblick
an setzte ein schneller Fortschritt in Entwurf und Herstellung
ein.

Obwohl die Handfeuerwaffen der Friihzeit sowohl Einzel-
geschosse als auch verschieden grofie Schrotkugeln schossen,
entwickelte sich aus ihnen nach und nach ein ganz bestimmtes
Gewehrmuster, die Schrotflinte. Die heutigen Schrotflinten

Unten: Ein Mann beim Abfeuern einer Schrotflinte. Die meisten
Modelle haben keine Visiereinrichtung und werden gefiihlsma fig
auf das Ziel gerichtet. Hingegen miissen sich die Lidufe genau vor
dem Auge des Schiitzen befinden.

SCHROTFLINTE | 1353

unterscheiden sich ganz entscheidend von den herkdmmlichen
Gewehren. Auch ihre Herstellung erfordert eine besondere
Fertigkeit.

Eine Schrotflinte hat einen glatten Lauf und eignet sich fiir
Patronen mit kleinen Schrotkugeln bzw. Schrotkornern. Sie
wird hauptsichlich zum Schieflen auf Voégel und Niederwild,
wie z.B. Kaninchen, Hasen usw. gebraucht. Es ist nahezu
unmoglich, mit einem Einzelschufigewehr einen Vogel im
Fluge zu treffen. Dagegen kénnen mit einer Schrotflinte viele
Schrotkugeln abgefeuert werden. Aufgrund der Streuung, die
dem Schrotschufl eigen ist, breiten sie sich aus und bilden
in der Luft ein ganz bestimmtes Streubild. Deswegen braucht
der Schiitze auch weniger genau zu zielen als mit einem
Einzelschufigewehr. Der Wirkungsbereich ist gewdhnlich
klein, nicht weiter als etwa 30 m vom Standort des Schiitzen
entfernt. Obwohl die Reichweite einige hundert Meter betragt,
ist der Gefahrenbereich gering.

Die meisten Schrotflinten schieflen Schrotladungen von
30 g. Die Schrotgrofien entsprechen einem tiiber 200 Jahre
alten Nummernsystem, nach dem die kleinste Schrotgrdfie
die hochste Nummer hat, nimlich Nr. 8 oder Nr. 9. Die
grofite Schrotgrofle hat dagegen die niedrigste Nummer, etwa
Nr. 3. Bei der Jagd auf Niederwild wird Schrotgréfie Nr. §
oder Nr. 6 bevorzugt; 10 Schrotkugeln der Grofie Nr. 6
wiegen 1 Gramm,

Die Schuflleistung einer Schrotflinte wird von der Anzahl
der Schrotkugeln bestimmt, die auf 30 m Entfernung in einen
Streubereich von 76 cm treffen. Eine gute Schrotflinte, die
eine Schrotladung von etwa 32 g der Schrotgrofie Nr. 6
abfeuert, muf} eine Treffsicherheit von 240 Schrotkugeln in
diesem Streubereich haben. Dies bedeutet, dafi eine Schrot-
kugel auf eine Fliche von 20 cm?® auftrifft. Mit aller Wahr-
scheinlichkeit wird alles, was sich innerhalb dieses Bereiches
befindet, von wenigstens einer Schrotkugel getroffen. Dabei
geniigt eine Schrotkugel, um die meisten Vogel und kleines
Niederwild zu téten.

Tontaubenschiitzen

schieflen auf diinne, gebrannte,

schalenférmige Tonscheiben, die von Wurfmaschinen mittels

vd43z
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Federkraft in die Luft geschleudert werden und auseinander-
brechen, wenn sie getroffen werden. Da sie schwer zu treffen
sind, nimmt der Schiitze Schrotgréfie Nr. 8, um ein ver-
dichtetes Streubild zu erzielen.

Kaliber

Das Kaliber einer Schrotflinte wird durch eine Zahl
angegeben, die sich aus der Anzahl von runden Bleikugeln
ergibt, die in den Laufdurchmesser pafit, bis das Gewicht von
1 englischen Pfund (454 g) erreicht ist. Ein Laufdurchmesser,
in den eine Bleikugel von 1/16 dieses Gewichtes, nimlich 28 g,
pafit, hat das Kaliber 16. Kommen 12 Bleikugeln auf 1
englisches Pfund, ergibt sich daraus das Kaliber 12 usw.

Oben: Schrotflinten werden auf einheitliche Weise nachgeladen,
tndem die Laufe nach vorne und unten gekippt werden. Gleich-
zeitig werden die leeren Patronenhiilsen durch einen Ejektor aus-
geworfen, neue in das Patronenlager eingefiihrt und durch eine
Kippbewegung nach oben in die Liufe geschoben.

Unten: Einlegen einer Patrone in das Patronenlager einer
Schrotflinte Kaliber 12 mit Doppellauf oben und unten. Die
Zahl 5 auf der Patrone gibt die Schrotgriffe an. Die Grifen
Nr. 5 und Nr. 6 werden fiir die Niederwildjagd verwendet, je
kleiner der Zahlenwert, umso gri fer sind die Schrote.

Dieses Verfahren ist sehr alt und allgemein verbindlich. Das
gebrduchlichste Kaliber, ndmlich Kaliber 12, hat einen
echten Durchmesser von 1,853 cm.

Konstruktion

Die Laufe von Schrotflinten sind im allgemeinen im Inneren
zur Miindung hin verengt; diese Miindungsverengung wird
auch ‘Choke’ genannt. L#ufe mit Miindungsverengung
bewirken nach dem Abfeuern der Schrotladung ein dichteres
Streubild, wodurch sich die Treffsicherheit bei grofieren
Reichweiten erhdht. Seitlich nebeneinander angeordnete Liufe
sind ein ‘Monoblock’. Schrote, die aus einem solchen
Monoblock abgefeuert werden, haben einen so grofien
Streubereich, dafd sie am Ziel vorbeifliegen, ohne es zu treffen.
Die Fluggeschwindigkeit der Schrotkugeln wird durch die
Miindungsverengung nicht erhoht. Schrotflinten haben selten
den gleichen ‘Choke’ in den Liufen. Der rechte Lauf, der
immer als erster abgefeuert wird, hat einen geringeren
‘Choke’ fiir Nahziele. Der linke Lauf wird danach abgefeuert;
sein ‘Choke’ is stirker und er schief3t dadurch auch weiter.

Schrotflinten der Friihzeit waren einliufig; Sportschiitzen
und Jéger forderten jedoch sehr bald einen zweiten Lauf fiir
den schnellen Schuf. Hieraus entwickelte sich die Doppel-
flinte, deren Liufe wegen des Steinschlof-Abzugsmechanis-
mus, der damals gebriduchlich war, nebeneinander angeordnet
waren. Diese Laufausfiihrung ist auch heute noch sehr gingig,
es gibt aber auch andere Ausfithrungen. Heute wird als
Schlofleinrichtung gerne das Blitzsystem verwendet. Tontau-
benschiitzen bevorzugen z.B. Schrotflinten mit Doppellauf
oben und unten, und manche Schiitzen bevorzugen sogar
heute noch die einldufige Schrotflinte. Es gibt selbsttitig
nachladende und halbautomatische Schrotflinten.

Halbautomatische Schrotflinten haben ein Magazin und
werden vom Schiitzen nachgeladen und gespannt, wobei
dieser ein bestimmtes Teil am Lauf bewegt. Meistens ist
es der vordere Handschutz, der in Pumpbewegung hin- und
hergeschoben wird, was zu dem Spitznamen ‘Pumpflinte’ oder
auch ‘Posaunenflinte’ gefiihrt hat. Selbsttitiz nachladende
Schrotflinten funktionieren in gleicher Weise wie selbsttitig
nachladende Gewehre. Sie verwenden den Riickschlag oder
das beim Abfeuern frei werdende Verbrennungsgas zur
Betitigung des Nachlademechanismus. Die Magazine von
Schrotflinten kénnen bis zu fiinf Patronen aufnehmen.

Patronen fiir Schrotflinten sind seitenparallele Zylinder aus
Pappe oder Kunststoff mit einer Bodenkappe aus diinnem
Messing. Sie erzeugen einen geringen Treibschub, der den
einschligigen Gewehrnormen entspricht. Hierdurch liegt die
Miindungsgeschwindigkeit der Schrote etwas iiber der
Schallgeschwindigkeit. Dies hat zur Folge, daf8 die Liufe nur
ein geringes Gewicht haben; so wiegt z.B. eine gute doppel-
ldufige Schrotflinte weniger als 3 kg.

Schrotflinten werden iiber einen Kipplaufverschluf§ nach-
geladen, d.h. die Liufe werden nach vorne abgekippt. Hierauf
werden die leeren Patronenhiilsen durch den Ejektor aus-
geworfen, neue in das Patronenlager eingelegt und durch eine
Kippbewegung des Kipplaufverschlusses nach oben in die
Liufe geschoben.

Schrotflinten werden in vielen Lindern hergestellt; der
Kenner weifl, dafl die besten und schénsten aus England
kommen. Eine von einem englischen Spitzenbiichsenmacher
angefertigte Flinte kann mehrere tausend englische Pfund
kosten. Sie wird so nach den Wiinschen und Bediirfnissen des
Kunden angefertigt, als handele es sich um einen mafige-
schneiderten Anzug. Diese Sorgfalt ist nétig, damit sich die
im Monoblock zusammengefafiten Liufe genau vor dem Auge
des Schiitzen befinden, wenn dieser die Flinte in den Anschlag
hebt. Hierdurch muf der Schiefivorgang zum Anvisieren des
Zicles nicht unterbrochen werden.
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SCHUHHERSTELLUNG

Urspriinglich wurden Schuhe ausschliefilich in
Handarbeit hergestellt, ein zeitraubendes, miihsames
und kostspieliges Verfahren. Mit Beginn des 20. Jahr-
hunderts ist jedoch auch die Schuhindustrie zur
maschinellen Massenproduktion iibergegangen.

Das Schuhwerk als Fufibekleidung hat seinen Ursprung in
den ersten Versuchen primitiver Volker, die Fiifle zum
Schutz in die Hiute der auf der Nahrungssuche erlegten
Tiere zu wickeln. Bis zum Jahre 2000 v. Chr. war die
Anfertigung von Schuhen zum Gewerbe geworden, mit dem
sich der Lebensunterhalt verdienen lief3; ein Wandbild aus
Theben aus dem Jahre 1495 v. Chr. zeigt zwei Minner bei
der Herstellung von Sandalen.

Schutzpatron der Schuhmacher ist der heilige Crispin, der
ungefihr 300 n. Chr. geboren wurde. Als Handwerk machte
die Schuhmacherei in Europa eine stiirmische Entwicklung
durch, die jedoch bis ins 19. Jahrhundert hinein keinerlei
Fabriken kannte; selbst noch nach dieser Zeit wurden die
meisten Arbeitsginge von Heimarbeitern erledigt. Die
Umstellung auf maschinelle Fertigung begann etwa um 1860
mit starken Impulsen aus den USA und hat seit 1950 eine
solche Ausweitung erfahren, dafl heute nahezu die gesamte
Schuhfabrikation voll mechanisiert ist.

Aufbau eines Schuhs

Ein fertiger Schuh oder Stiefel besteht aus dem Oberteil
(Schaft) und der Sohle. Schuhherstellung ist, auf einen ein-
fachen Nenner gebracht, die getrennte Fertigung des Schafts
und seine Anbringung an der Sohle, wofiir es, arbeitstechnisch
gesehen, eine Vielzahl von Moglichkeiten gibt. Auch heute
noch wird der Schaft, insbesondere bei Herrenschuhen,
meistens aus Leder hergestellt, doch werden in zunehmendem
Mafe auch Kunststoffe, in erster Linie PVC und Polyurethan,
verwendet.

Die einzelnen Teilstiicke, aus denen sich der Schaft zusam-
mensetzt und die je nach Modell und Schuhtyp unterschied-
liche Formen aufweisen, werden in der Zuschneiderei auf
einer Stanzmaschine ausgestanzt und daran anschlieffend in
der Stepperei auf einer speziellen Ndhmaschine zusammen-
geniht. Schaftteile aus PVC-Material lassen sich alternativ
auch mit Hilfe von Hochfrequenzwellen an den Nahtstellen
quasi zusammenschweifien. Zur Versteifung des Zehen- und
Fersenbereichs dienen entsprechende Zehen- und Fersen-
kappen. Diese wurden iiblicherweise aus Harzpappe her-
gestellt, doch sind inzwischen auch hier Plastikmaterialien
weit verbreitet. Ist der Schaft zusammengefiigt, gelangt er in
die Zwickerei.
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Leisten

Zur Weiterverarbeitung wird der Schaft auf einen Leisten
aufgezogen. Der Leisten ist eine Fufinachbildung, friiher aus-
schliellich aus Holz, heute hiufig auch aus Kunststoff, iiber
die der'Schuh gearbeitet wird. Als Verbindungsstiick zwischen
Schaft und Sohle dient die sogenannte Brandsohle, einst aus
Leder, heute jedoch in der Mehrzahl aus Hart- oder Leder-
pappe gefertigt. Sie wird mit Hilfe kleiner Stahlstifte (“T4ckse’)
zundchst auf den umgedrehten Leisten geheftet. Der Schaft
wird dariibergestiilpt, seine Enden umgebogen und auf der
Brandsohle lings der Kante festgeheftet (‘gezwickt’). Friiher
geschah dies in Handarbeit: Der Schuhmacher zog den
Schaft mit der Zwickzange iiber den Leisten und zwickte das
Oberleder mit Ticksen in die Brandsohle. Inzwischen sind
fiir diese Arbeiten Maschinen entwickelt worden, die zunichst
ebenfalls Tickse verwendeten, heute jedoch hiufiger mit
Klebstoffen arbeiten. Seit Beginn der sechziger Jahre hat man
immer wieder versucht, den gesamten Arbeitsgang auf nur

Anfertigung von Schuhen nach Maf3. Aus einem rohen Buchen-
holzleisten (links) wird ein Leisten hergestelit, der genau dem
Fuf} des Kunden entspricht. Dazu wird der Rohleisten an den zu
korrigierenden Stellen mit einem Stift markiert und an diesen
Stellen vom Leistenmacher mit einem Spezialmesser nachgear-
beitet, um dem Leisten die gewiinschte Form zu geben. Das Leder
wird dem Leisten entsprechend zugeschnitten, wobei Packpapier-
stiicke als Schablonen dienen. In einem weiteren, als *Steppen’
bezeichneten Arbeitsgang (ganz oben) werden die einzelnen

- Schaftteile zusammengendht. Dann wird der Schaft iiber den

Leisten gezogen und an diesem befestigt. Die Brandsohle wird
mit dem Schaft verbunden und mit einem Stiick Filz beklebt,
damit der fertige Schuh spéter nicht quietscht. Schlieflich
werden Schaft, Brandsohle und AufSensohle von Hand fest
verndht und die Absditze angebracht (oben).
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Oben: Zuschneiden der Einzelteile fiir die Schafte auf einer
modernen FertigungsstrafSe. Die Maschine kann mehrere Stiicke
gleichzeitig schneiden.

einer Zwickmaschine abzuwickeln, doch die meisten Schuh-
fabriken setzen nach wie vor zwei oder drei Maschinen ein,
um Brandsohle und Schaft in den drei wichtigsten Zonen
eines Schuhs — Kappe, Gelenk und Absatz — miteinander
zu verbinden.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil eines Schuhs ist das
Gelenk, das als Stiitze fiir den Fufl in der Mitte eingelegt
wird. Es ist bei hochhackigen Damenschuhen, wo Sohlen und
Absdtze in Kurven verlaufen, unentbehrlich. Bei diesem
Schuhtyp besteht das Gelenk aus Stahl und dort, wo die Bean-
spruchung geringer ist, wie etwa bei Herrenschuhen mit
flachem Absatz, gelegentlich auch aus Holz. Abhingig von
der individuellen Schuhkonstruktion koénnen Schaft und
Brandsohle noch weitere Arbeitsginge erfordern, bevor die
Laufsohle befestigt werden kann.

Verschiedene Schuhkonstruktionen

Seit Schuhe fabrikmiflig hergestellt werden, sind mehrere
unterschiedliche Konstruktionsarten entwickelt worden. Heute
unterscheidet man Rahmenschuhe, geklebte Schuhe, form-
geprefite und im Spritzgufiverfahren hergestellte Schuhe.
Diese Begriffe kennzeichnen die Methode, nach der Sohle und
Schaft miteinander verbunden werden und manchmal auch
das Material, aus dem die Sohle besteht. Ein Rahmenschuh
hat meistens eine Ledersohle, die mit Tédcksen und Doppel-
naht am Schaft befestigt ist, aber auch geklebt sein kann. Beim
geklebten Schuh werden das Oberleder auf die Brandsohle
und die Sohle, die aus Leder, Hartgummi, Kreppgummi,
Mikrozellgummi, PVC, Polyurethan o.d. Material bestehen
kann, an den Oberledereinschlag geklebt. Im Spritzgufl-
verfahren hergestellte Schuhe setzen die Verwendung von

PVC oder Polyurethan voraus, bei formgeprefitem (‘vulka-
nisiertem’) Schuhwerk ist Gummi das Grundmaterial.

Befestigung der Sohle

Dieser Arbeitsgang kann je nach Schuhtyp mehr oder we-
niger arbeitsintensiv sein. Die Herstellung eines Rahmen-
schuhs erfordert z.B. eine Vielzahl von Einzeloperationen, im
Spritzgufiverfahren hergestellte oder vulkanisierte Schuhe
dagegen nur einige wenige. Beim Pressen bzw. Spritzen in
Formen wird der zunidchst aus Schaft und Brandsohle beste-
hende Schuh in eine Form eingeschlossen, das Sohlenmaterial
fillt die dafiir vorgesehenen Hohlriume in der Form aus und
wird mit dem Oberschuh verbunden. Die eingesetzten
Maschinen konnen sehr grof3 und im Einzelfall mit bis zu 48
ringférmig angeordneten Einzelformen ausgeriistet sein. Die
Produktivitdt derartiger Maschinen ist unter Umstidnden sehr
hoch; dies setzt jedoch wiederum einen hohen Durchlauf
voraus, so dafl diese Anlagen am sinnvollsten zur Herstellung
von weniger der Mode unterworfenem Schuhwerk eingesetzt
werden.

Spezialschuhe

Neben dem herkommlichen Schuhwerk zum tiglichen Ge-
brauch gibt es andere Schuhtypen fiir spezielle Verwendungs-
zwecke. Dazu zidhlen z.B. Sicherheitsschuhe fiir die Industrie,
deren Kappen aus Stahl auch grofiter Belastung widerstehen;
zudem haben diese Schuhe gelegentlich eine stidhlerne
Zwischensohle als Schutz gegen am Boden herumliegende
scharfe Teile wie Stahlspdne in Maschinenhallen oder Nigel
auf Baustellen. Schuhe mit ausgeprigt antistatischen Eigen-
schaften sind iiberall dort zweckmiflig, wo bereits der kleinste
Funken ein Feuer oder eine Explosion auslosen konnte.

Oben: In der Stepperei. Die einzelnen Schaftteile werden auf
einer Spezialndhmaschine zusammengendht.

SHHVID



OSBORNE/MARKS

Nahtverbindung zwischen der am Rand
rillenférmig ausgebildeten Sohle und
dem Schaft.

Rahmen, Schaft und Brandsohle sind
fest miteinander vernaht.

Links: Methoden der Verbin-
dung von Schaft und Sohle
vom Mittelalter bis heute. Die
Bilder 1 bis ¢ zeigen einfgche,
tm Mittelalter gebrauchliche
Verfahren, Bild 5 einen an-
spruchsvoller gearbeiteten Stie-
fel etwa aus dem 14. Fahrhun-
dert mit einer einfachen
Brandsohle. Bild 6 verdeutlicht
die Nahtfiihrung an einem
modernen Rahmenschuh, bet
dem zwischen Brandsohle und

Aufensohle eine Fiillschicht liegt.

Rechts: Hier wird der Schaft
itber den Leisten gezogen und
befestigt. Im darauffolgenden
Arbeitsgang werden der Schaft
und die Sohle miteinander
verbunden.

Unten: Rote PVC-Sohlen mit
einem auffallenden Blitz-
Muster werden an die Leinen-
schdéfte von Dunlop-Sport-
schuhen der Marke ‘Roter
Blitz’ angespritzt. Im gleichen
Arbeitsgang wird der weife
Anschlufistreifen um die
Schuhkanten gelegt. Mit
Maschinen, die Gummi- oder
Kunststoffteile zusammen-
schweiBen oder -kleben, lassen
sich sehr groPe Stiickzahlen
produzieren.
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Schuhhersteller

Die Herstellung von Schuhen ist nicht linger ein Privileg
wohlhabender Industrienationen. Seit moderne Produktions-
maschinen hauptsdchlich von Deutschland, Grofibritannien
und Italien in alle Welt exportiert werden, ist es fiir ein
aufstrebendes Entwicklungsland relativ einfach, eine eigene
Schuhindustrie aufzubauen. Die Linder mit dem hochsten
Lebensstandard sind naturgeméf3 auch die mit den hochsten
Lohnkosten, und so geht in diesen Lindern die heimische
Schuhindustrie in dem Mafle zuriick, in dem Nationen wie
Japan, Taiwan, China, Brasilien und Hongkong als Schuh-
exporteure auf den Weltmarkt dréngen.

SHHVIO
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SCHUTTGUTTRANSPORT

Es ist weit billiger, Ladungen in grofien Mengen
(‘Massengut’ oder ‘Schiittgut’) zu transportieren als in
einzeln abgepackten Gebinden. Fiir das Packen und
Auspacken ist kein finanzieller oder zeitlicher Aufwand
erforderlich. Der Vorgang des Ladens und Entladens
bedingt nur einen vergleichsweise unbedeutenden
Einsatz an Arbeitskriften.

Die Bef6rderung von Massengiitern (vor allem von Kohle
und Getreide) auf dem Seewege ist mindestens so alt wie das
Eisenschiff, das seinen Siegészug etwa 1860 antrat. Zum
Laden und Laschen dieser Schiffe war ein Heer von billigen
Arbeitskriften notig, die hauptsichlich mit Korben und
Schaufeln ausgeriistet waren. Spiter traten mechanische
Hebevorrichtungen an ihre Stelle, die Eisenbahnwaggons
iiber die Schiffsluken heben und ihren Inhalt durch Kippen
der Fahrzeuge unmittelbar in die Laderdume férdern konnten.
Mit Greifern versehene Krine 16schten die Ladung (d.h. sie
holten die Ladung aus den Laderdumen heraus).

Noch lange nach dem Ersten Weltkrieg wurden zahlreiche
Giiter, die heute als Schiittgiiter transportiert werden, in
Sdcken oder Fissern befordert. Die Anwendung solcher
Verfahren erforderte eine grofie Zahl von Arbeitskriften —
eine Kolonne von Schauerleuten lud im Laderaum des
Schiffes die einzelnen Einheiten, aus denen die Ladung
bestand, auf ein Ladenetz; ein Kran hievte das volle Netz
iiber die Schiffsreling ans Ufer, und eine zweite Arbeiter-
kolonne lud den Inhalt des Netzes auf bereitstechende Last-
wagen, die mit ihrer Ladung zum Lagerhaus fuhren, wo eine
dritte Arbeiterkolonne die Giiter stapelte. Es iiberrascht daher
nicht, dafl die Umladekosten teilweise bis zu 509, der gesam-
ten Frachtkosten ausmachten.

Gemessen an der Giitermenge, die von Seeschiffen be-
fordert werden kann, ist der Schiittgiitertransport auf der
Strafle und auf der Schiene pro Transporteinheit unbedeu-
tend. Die Grofle von Eisenbahnwaggons ist immer durch die

lichte Weite von Tunnels, durch Steigungswinkel, Kurven-
radien und die Hohe von Signalbriicken begrenzt. Obwohl
gesagt wird, dafl wir im Zeitalter des Strafienverkehrs leben,
hat der Giitertransport auf der Strafle lange Zeit stagniert.
Dies riihrt zum Teil daher, daf§ das urspriinglich bestehende
Straflennetz auf die Bediirfnisse des Pferdefuhrwerks zuge-
schnitten war, washalb es besser war, Giiter mit der Bahn zu
versenden.

Allgemein ubliche Schiittguter

Heute wird eine Vielzahl fliissiger und rieselfihiger fester
Giiter erfolgreich im Massengutverkehr abgefertigt. Zu den
letztgenannten gehoren Metallerze, Diingemittel, Kohle,
Kalk, Zement, Getreide, Mehl, feste Chemikalien und Zucker.
Unter den__ﬁi.issigcn Stoffen finden sich Erddlprodukte,
pflanzliche Ole, Latex (der Milchsaft verschiedener Pflanzen),
verflissigte Gase, fliissige Chemikalien, Wein, Obstsifte,
Milch, Wasser und Bier.

Rohdl und Raffinerieerzeugnisse stellen den gréfiten Anteil
an der pro Jahr verschifften Massengut-Tonnage; an zweiter
Stelle folgt Getreide. Der Umfang an Erzladungen nimmt
stindig zu, da der Bedarf an Metall noch immer wichst und
die Erzlagerstitten in den Stahl-Erzeugerlindern erschopft
sind, weshalb Erze iiberseeischer Herkunft eingefiihrt werden
miissen.

Die Griinde dafiir, Giiter nicht zu verpacken, sondern als
Schiittgut zu versenden, sind eindeutig wirtschaftlicher
Natur. Beim Schiittgutversand werden keine Arbeitskrifte
zum Ein- und Auspacken benotigt, Verpackungsmaterial ist
nicht erforderlich, und eine relativ geringe Anzahl von
Arbeitskriften kann den Vorgang des Loschens und Ladens
liberwachen. Massengiiter lassen sich rasch abfertigen, die
Schiffe haben daher kiirzere Liegezeiten in den Hifen und
kénnen eine grofiere Zahl von Reisen im selben Zeitraum
(z.B. einem Jahr) unternehmen.




Schiffe

Das eindrucksvollste Massengut-Transportschiff der Ge-
gegenwart ist der Oltanker. Die Tonnage dieser Schiffe lag
vor 1939 gewohnlich bei 12 000 t Tragfihigkeit, wihrend seit
Anfang der siebziger Jahre rund 250000 t ein durchaus
iiblicher Wert sind. Inzwischen befahren bereits erheblich
groflere Tankerriesen die Weltmeere; der zur Zeit grofite
Tankerriese hat eine Tragfahigkeit von 483 000 t.

Der Einsatz der Supertanker war -ecinerseits dadurch
bedingt, dafl man das Rohdél nicht mehr in den Forderlindern
veredeln lie3, sondern es zum Veredeln in die Verbraucher-
linder brachte, zum anderen aber auch durch die Schliefung
des Suez-Kanales, wodurch es erforderlich wurde, Ol vom
Persischen Golf um die Siidkiiste Afrikas herum, statt wie
zuvor durch das Mittelmeer, zu transportieren. Aufierdem
zeigte sich, dafl die Transportkosten pro Einheit erheblich
geringer waren, wenn die Tankergrofle iiber 70 0oo t stieg.
Von anderen Faktoren einmal abgesehen nehmen die Kosten
fiir Arbeitskrifte (Besatzung) nicht im selben Mafle zu wie
die Grofle des Tankers.

Lade- und Loschpiers werden zwar oft weit drauflen im
Tiefwasser, wie z.B. vor Wilhelmshaven am Jadebusen,
eingerichtet, dennoch ist der Tiefgang von Supertankern oft
zu grof3, als dafl sie vollbeladen unmittelbar an die Ldschpiers
heranfahren konnten. In solchen Fillen mufl ein Teil der
Ladung in einem geschiitzten Tiefwasserbecken auf kleinere
Schiffe umgeladen werden.

Neben Tankschiffen fiir Erdol und Erdolerzeugnisse fahrt
gegenwirtig auf den Meeren eine Vielzahl von Frachtern fir
fliissige und trockene Massengiiter. Bestimmte Schiffe werden
ausschliefilich fiir den Transport eines einzigen Gutes gebaut,
beispielsweise Tanker fiir verfliissigtes Methangas. Zur Auf-
nahme dieser Ladung befinden sich im Rumpf eine Anzahl

OLTANKER
1 Winde zum Vertduen
2 Kessel
3 Messe und Kabinen der Mannschaft
4 Radar
5 Maschinenraum
6 WasserzufluBrohre
7 Bricke, Funkraum und Kartenraum
8 Heizoltanks
9 Ballasttank
10 Pumpenraum
11 Feuerloschturm
12 Feuerloscher
13 Ladetank
14 Winde zum Vertauen
15 Zugang zur Tankreinigungsanlage
16 Tankluken
17 Dampfrohre zur Tankreinigung
18 Ladebaume zum Anbordhieven der Ladeschlauche
19 Losch- und Lademarken
20 Ankerwinden
21 Winde zum Vertduen
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einzelner isolierter und gekiihlter Gastanks. Solche Schiffe
konnen nur zwischen bestimmten Hifen verkehren, und zwar
solchen Hifen, die iiber die fiir Laden, Loschen und Lagerung
der Ladung erforderlichen Einrichtungen verfiigen. Die
Ladefihigkeit dieser Schiffe belduft sich im Normalfalle auf
12 000 t bis 14 000 t.

Auflerdem werden in Tankern Melasse (Zuckerrohr-
Riickstinde zur Produktion von Spiritus, Viehfutterbeigabe,
usw.), pflanzliche Ole, Waltran (auch Walél genannt),
Bitumen, verschiedene Chemikalien und Lésungsmittel sowie
Wein und Natronlauge (Atznatron) befordert. Es gibt sogar
Tanker von mehr als 10000 t Ladefihigkeit speziell zum
Transport von fliissigem Phosphor.

Schiene und StrafBe
Wenn auch Giiterwaggons aus leicht einsehbaren Griinden
Grofienbeschrinkungen unterliegen, konnen heute aufgrund
fortschrittlicher Trassenfithrung, Druckluft- und Unterdruck-
bremsen und gesteigerter Lokomotivleistungen grofiere
Nutzlasten in Ziigen mit grofieren Waggons beférdert werden.
In den Vereinigten Staaten von Amerika sind Giiterziige mit
einem Ladegutgewicht von 30 000 t keineswegs ungewdhnlich.
Im Vergleich zu lediglich 95 400 1 bei den grofiten Tank-
wagen in Europa und Australien laufen in den USA teilweise
auch Tankwagen mit einem Fassungsvermogen bis iiber

Ein moderner Oltanker hat seine Maschinen, die Schiffsbriicke
sowie die Unterkiinfte fiir die Mannschaft am Heck. Der Haupt-
teil des Rumpfes ist in Oltanks unterteilt. Am Bug befinden sich
die Vorratsraume und Wassertanks; die Pumpenrdume sind auf
jeder Seite der Ladetanks zu finden.

116 0co 1. Der Hochstwert liegt in Afrika gegenwirtig bei
etwa 61 000 |, in Brasilien und anderen Liandern Siidamerikas
bei rund 70 ooco 1.

Neben Ol und Produkten der Petrochemie befordern spe-
zielle Tankwagen viele andere Fliissigkeiten und Chemikalien
sowie pulverformige und gekornte Materialien wie Zement,
Kalk, Mehl, Stirke und Kunststoffkiigelchen. Die Entladung
von Fahrzeugen mit derartigen Giitern (Staubbehilterwagen)
erfolgt gewohnlich mittels Pneumatik- oder Saughebern oder
aber mittels Schwerkraftentladung durch den Boden der
Tankfahrzeuge, die dann ‘Selbstentladewagen’ genannt
werden.



1360 | SCHUTTGUTTRANSPORT

Oben links: Ein riesiger Eimerkettenforderer, der auf Gleis-
ketten fahrt und im Braunkohlen-Tagebau in der Néhe von Koln
Selbstentladewagen belddt.

Oben rechts: Luftbild des Massengut-Terminals in Immingham,
England. Ein System von Fiordereinrichtungen dirigiert das
Material zu den verschiedenen Materialhalden und Gleisan-
schliissen.

Unten: Die herkommliche Methode des Losch- und Ladever-
fahrens mittels Ladestropp, hier im Bild am Royal Albert Dock
in London, England.

INIOd3HNLOId

Oben: Aufnahme von Getreidesilos in Godorf|Wesseling am

Rhein in der Néiihe von Koln. Links neben den Silos sind die Schiitt-
késten der Getreideheber zu erkennen, die das relativ leicht
fliefende Getreide wirtschaftlich befordern.



BARNABYS

Oben: Ein Super-Oltanker. Die Pumpen eines solchen Tankers
konnen eine Forderleistung von 10 000 t/h haben, die das Laden
oder Lischen innerhalb von 24 Stunden ermoglichen.

Fiir bestimmte Zwecke konnen die Tanks gekiihlt oder
beheizt sein. Beispielsweise sind in Spanien die Tankfahrzeuge
fiir fliissigen Asphalt stark isoliert und haben Heizeinrich-
tungen, die die Ladung auf einer Temperatur von 250°C
halten. In Eisen- und Stahlwerken wird die Metallschmelze
oft von den Hochéfen und Schmelzofen in speziell fiir diesen
Zweck gebauten Tankwagen mit einem Fassungsvermogen
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von iiber 250 t zu den Verarbeitungsstitten transportiert.

Zum Transport vieler fester Massengiiter wie Kohle, Erz,
Getreide, Holzspine, Kalkstein: und Zuschlagstoffe (bei der
Metallerschmelzung verwendete Zusitze) dienen entweder
die bereits beschriebenen Selbstentladewagen oder Grofiraum-
wagen fiir Schiittgiiter.

Straflenfahrzeuge beférdern die gleichen Schiittgiiter wie
die Bahn. Die Nutzlast von Lkws hat stark zugenommen, so
daf} inzwischen Sattel- oder Gliederziige mit einer Nutzlast
von 4o t bis 50 t verfiigbar sind. Allerdings beschrinken viele
Lénder die Grofie der Straflen-Giiterfahrzeuge wegen der
allzu groflien Umweltbelastung und wenden sich verstirkt
dem Giitertransport auf der Schiene zu.

Forder- und Hebeeinrichtungen

Inzwischen sind immer mehr Hifen auf den Massenumschlag
von Schiittgut eingestellt. Um moglichst wirtschaftlich zu
arbeiten sind neben raschem Transport ziigig arbeitende
Losch- und Ladeeinrichtungen von grofier Bedeutung. Dies
hat zur Einrichtung zahlreicher spezieller Férderanlagen
gefilhrt. Wihrend fiir den Umschlag verpackter Giiter
Paletten, Gabelstapler, Krine und Schlingen erforderlich sind,
setzt man beim Schiittgut zwar kapitalintensivere, aber auch
weit grofleren Durchsatz leistende Pumpen, Kompressoren
(Luftpresser), Forderbinder, Heber oder Rohrleitungen
(Pipelines) ein. In Pipelines werden Fliissigkeiten und Gase
transportiert. Die wichtigsten und bekanntesten sind Wasser,
Rohdl, Raffinericerzeugnisse, Erdgas und Koksgas. Pump-
stationen sind in bestimmten Abstinden in die Pipelines
eingebaut und sorgen fiir den zur Beforderung des Gutes
notwendigen Druck. Raffinerieerzeugnisse wie Dieseldl,
Heizol und Benzin konnen hintereinander durchgepumpt
werden, da sie sich nur in duflerst geringem Umfang mit-
einander vermischen.

Die Wahl des jeweiligen Verfahrens wird von den Eigen-
schaften des Materials bestimmt: FlieBfihigkeit, Schmirgel-
wirkung, Korrosionswirkung, Feuchte, Staubentwicklung,
Entwicklung giftiger Gase oder leichte Verschmutzbarkeit.

Fliissigkeiten werden gewdhnlich mit bordeigenen Pumpen
der Schiffe und mit in die Lastfahrzeuge integrierten Pumpen
geladen und geléscht. Ein grofier Ubersee-Oltanker hat
Pumpen mit einer Férderleistung von 10 000 t/h, so daf} bei
einem sehr geringen Bedarf an Arbeitskriften ein vollstindiges
Laden oder Loschen innerhalb von 24 Stunden méglich ist.

Getreide beispielsweise fliefit leicht. Hierdurch kann mit Hilfe
moderner Anlagen, zu denen (normalerweise fest am Ufer
installierte) Saugheber und nach dem Prinzip der archime-
dischen Schraube arbeitende Schneckenheber gehéren, ein
Getreidetransportschiff an einem modern ausgeriisteten
Getreideterminal mit einer Férderleistung von 2000 t/h
beladen und geloscht werden. Beim Umgang mit Schiittladun-
gen von Getreide, Mehl und anderen kérnigen oder pulver-
férmigen Feststoffen mufl das Auftreten statischer Elektrizitit
sehr sorgfiltig vermieden werden, weil die staubgeschwingerte
Atmosphire leicht entziindlich ist und der bei einer statischen
Entladung auftretende Funke eine schwere Explosion auslosen
kann,

Das Fordern und Laden von Kohle, Koks und Erz geschieht
oft vollautomatisch mit Férdermengen von 4 0oo t/h.

Als Stetigforderer dienen Pump-, Saug-, Blas- und
Schrauben- oder Schneckenforderer, wihrend zu den nicht-
stetigen Forderereinrichtungen unter anderem Luftseilbahnen
gehéren, die sich von einem Bergwerk aus oft kilometerweit
erstrecken und deren Loren ihren Inhalt durch Schwerkraft
unmittelbar in den Laderaum eines Schiffes entladen. Weitere
nichtstetige Fordermoglichkeiten sind mit den riesigen
Gleiskettenkrinen gegeben, wie sie im Tagebau mit Kiibeln
von 60 t Ladefihigkeit oder mehr eingesetzt werden.



EMI

1362 | SCHUTZ-UND ABWEHRANLAGEN

SCHUTZ-UND
ABWEHRANLAGEN

Ton e R et

srymaery

Moderne technische Systeme wie Fernsehanlagen,
Funkanlagen, Alarmschleifen mit Schwingungs- und
Wirmefiihlern tragen heute ebenso dazu bei, die
‘totale Sicherheit’ fiir gefihrdete Komplexe zu ge-
wihrleisten, wie der althergebrachte Kontrollgang
einer Wachmannschaft.

A I e e S e T S ST Uy SR e

IR

Sicherheitssysteme unterteilt man in zwei Hauptkategorien:
Systeme, die dem Feuerschutz dienen und Systeme, die
Schutz gegen Diebstahl von Eigentum oder Informationen
gewihrleisten. Zur zweiten Gruppe gehort auch der Ein-
bruchalarm, der in dem Beitrag HAUSSICHERUNGSANLAGEN
niher behandelt wurde. Beide Kategorien werden im allge-
meinen als ein zusammengefafiter Komplex von Sicherheits-
firmen bearbeitet und vertrieben.

Geschichtliches

Im Jahre 1883 hat George Lush Pearson ein Patent fiir seine
Erfindung angemeldet, die ‘Alarm vermittels einer elektrischen
Verbindung auslost’. Damit war anfinglich eine sich drehende
Lampe — manchmal waren es auch Glocken — gemeint, die
sich aufierhalb des zu schiitzenden Grundstiickes befand. Es
dauerte jedoch 40 Jahre bis Einbruchalarmanlagen allgemein
eingefiihrt wurden. Seitdem baute man Anlagen, die z.B. auf
Ultraschall; Mikrowellen, Infrarotlicht, Fernsehen, strom-
durchflossene Drihte, Magnetbandaufzeichnungen, Druck-
rohre, Schwingungsfiihler, Temperaturfiihler, kapazitive
Fihler, Mikrofone und eine Reihe von Schaltertypen basieren.

Moderne Sicherheitssysteme

Angesichts des groflen Angebotes der heute erhiltlichen
Anlagen mufl der Hersteller eines umfassenden Feuerschutz-
und Einbruchsicherungssystems sehr genau iiberlegen, wo
und wie die Anlage arbeiten soll, bevor er sich entscheidet,

Oben: Eine von sechs Fernsehkameras, mit denen das Geldnde
einer Automobilfabrik iiberwacht wird.

Polizei

Automatisches Rufgerat

Feuerdetektor

Feuerwache

nach welchem physikalischen Prinzip (ULTRASCHALL, MIKRO-
WELLEN usw.) das System arbeiten soll.

Unveridnderbare Alarmanlagen baut man, um eine horbare
oder sichtbare Warnung an einen mit der Rewachung beauf-
tragten Mitarbeiterstab abzugeben. Zur Bewachung kommen
Polizisten, Feuerwehrleute oder private Uberwachungsfirmen
in Frage. Der Einsatz von Menschen ist ein wichtiger Bestand-
teil eines jeden Sicherheitssystems. Bei Geschiften, Fabriken
oder Geb#uden verldfit man sich iiberwiegend auf Warenhaus-
detektive, Kontrolleure oder Wachmannschaften. Setzt man
Menschen ein, beginnt die Sicherheit der Gebiude schon
dadurch, dafl man bei der Auswahl der Wichter nur Leute
zuldf3t, an deren Redlichkeit kein Zweifel besteht.

Heute stellen alle grofien Sicherheitsunternehmen: uni-
formierte Wachleute zur Verfiigung, die gut durchtrainiert
und entweder nach polizeiihnlichen oder militdrischen
Grundsitzen organisiert sind. Diese Gesellschaften besitzen
Wachhunde und verfiigen zum Transport von Geld oder
Wertsachen iiber bewehrte Fahrzeuge. Gewohnlich besteht
eine Funkverbindung zur Zentrale. Arbeiten die Wachleute
innerhalb von Gebduden, erhalten sie von der Geschifts-
fiihrung oft erweiterte Rechte, die sie ermichtigen, Biiros zu
durchsuchen oder Firmenangehérige zu befragen.

Die Wachgesellschaften garantieren die Durchfithrung
regelmifiger Kontrollginge auf den Grundstiicken, wobei
die Sicherheitsanlagen so beschaffen sein konnen, dafl das
Kontrollpersonal besondere Schliissel besitzen mufi. Die
Kontrollginge finden in vorgegebenen periodischen Abstinden
statt. Mit Hilfe der Schliissel werden Tonbinder codiert, die
man téglich {iberpriift. Dariiber werden Berichte angefertigt,
die anschlieflend dem Kunden zugeschickt werden.



Fernsehanlage

Magnetfeld
(Detektor fir Metalletikette

Fensterfolie

Oben: Signale der Fernsehiiberwachungsanlage werden vom
Geschiftsraum zum Steuerpult geleitet. Feueralarm wird der
Feuerwehr und Polizei automatisch gemeldet. Das Magnetfeld am
Ausgang spiirt die mit Metalletiketten versehenen Waren auf.
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Uberwachung von Geschiftslokalen

In Geschiftslokalen werden gewdhnlich Fernsehgerite, Spiegel
und Alarmschleifen so angeordnet, dafl sie von einem zentral
gelegenen Bereich aus das Verhalten der Kunden iiberwachen
oder vorbeugend die Schaufensterauslagen vor Diebstahl
schiitzen. Zusitzlich leistet jedoch der erfahrene Warenhaus-
detektiv unschitzbare Dienste bei der Beobachtung der
Gewohnheiten potentieller Ladendiebe und bei der Uber-
priifung der Ehrlichkeit des Verkaufspersonals.

Ein von Warenhausdetektiven oft ausgeiibter Trick ist der
“Testkauf’. Er wird von zwei Detektiven ausgefiihrt, die
zusammenarbeiten. Beide gehen mit Waren, die sie angeblich
kaufen wollen, zu einer Registrierkasse. Die Detektive notieren
sich heimlich den Kassenstand vor und nach den Einkiufen,
wobei sie aufmerksam alle Vorginge im Kassenbereich
beobachten. Bemerken sie etwas Verdichtiges, weisen sie sich
gegeniiber dem Kassierer aus und sind in der Lage, genaue
Einzelheiten der UnregelmiBigkeiten aufzudecken.

Seit lingerem gibt es auch Diebstahlschutzanlagen, die
voraussetzen, dafl alle verkiduflichen Gegenstinde mit einem
Metalletikett versehen sind. Zahlt der Kunde fiir die Waren,
mufl der Verkdufer mit einem speziellen Werkzeug das
Etikett entfernen. Versucht ein Dieb, die Ware mit dem
Etikett aus dem Laden zu bringen, verursacht das Metalleti-
kett eine Storung des Magnetfeldes, das von der am Ge-
schiftsausgang installierten Schutzanlage erzeugt wird (siche
METALLDETEKTOR). Eine solche Anlage kann jedoch den
Kunden in eine unangenehme Lage bringen, wenn der Ver-
kaufer vergifit, das Etikett zu entfernen, oder wenn Metall-
gegenstinde in der Tasche des Kunden einen Alarm auslosen.

Weitergabe des Notalarms

Wird durch eine elektronische Anlage ein Eindringling oder
ein Feuerausbruch festgestellt, muf3 sofort die Polizei oder die
Feuerwehr — oftmals auch beide — alarmiert werden. Dies
léfit sich mit einer automatischen Wihleinrichtung oder einer

Links: Ferngesteuertes Kontrollgerdt mit Aufenalarmeinheit
und 2-Zonen-Kontrollbereich.

Oben: Diese Alarmanlage ist mit einem Infrarotstrahlen-
Sender und -Empfanger ausgeriistet.

WHYIYNAQ
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direkten Verbindung zur Polizei- und Feuerwache erreichen.
Allerdings stieg bei den Polizeistationen in letzter Zeit die
Zahl der Alarmanlagen in solchem Mafie an, dafl sich die
Polizisten schon fiir ihre Abschaffung ausgesprochen haben.
Einige Polizeiwachen fielen Umorganisationsplinen zum
Opfer; viele sind nur zwolf Stunden tiglich besetzt. Aus
diesen Griinden hat man Alarmsysteme gebaut, bei denen
mehrere Grundstiicke iiber ein einziges Postkabel abgesichert
werden. Das Kabel wird zu einer Zentralstation gefiihrt, die
von Angestellten einer Wachgesellschaft besetzt gehalten
wird. Zusammengefafite Gruppen von Alarmanlagen werden
zu einer Sammelanlage gefiihrt, die das Kabel iiberwacht;
jede Alarmmeldung lduft durch die Anlage. Die Signale leitet
man danach entweder zu einer anderen Sammelstelle oder sie
gelangen direkt zur Zentralstation. Die Uberwachungs-
einrichtung untersucht stindig elektronisch die Alarmver-
bindungen, um sicherzustellen, dafl die Fernleitung und ihre
Schnittstellen einwandfrei arbeiten. Von der Zentralstation
gelangen die Meldungen sofort entweder zu einer besetzt
gehaltenen Polizeiwache oder zur Feuerwache. Mit solchen

Feuerschutz

Feuer zerstort nicht nur Eigentum, sondern kann — was viel
wichtiger ist — Leben vernichten. Feueralarmsysteme diirfen
deshalb nicht nur rechtzeitig vor einem Feuerausbruch
warnen, sondern sie miissen auch mit Mitteln zur Bekimpfung
und zur Vorbeugung gegen eine unkontrollierte Ausbreitung
in der Nachbarschaft des Brandherdes ausgeriistet sein. Man
teilt deswegen den Schutzbereich in Zonen ein, die unter
stindiger Uberwachung stehen. Die ersten Brandanzeichen,
bei denen normalerweise kleine, unsichtbare Funken ent-
stehen, lassen sich mit Ionisations-Strahlungsempfingern auf-
spiiren. In diesen Geriten befindet sich eine kleine radioaktive
Quelle. Vorhandene winzige Funken gelangen zum Strah-
lungsempfinger und beeinflussen den Strom, der unter
normalen Bedingungen in der Strahlungskammer flieft.
Dadurch wird der Feueralarm ausgeldst.

Wenn sich der Brand ausweitet, kann der entstehende
Rauch mit einem Geridt aufgespiirt werden, das aus einer
Fotozelle und einer Lichtquelle besteht. Gelangt Rauch in das
Gerit, wird der Lichtstrahl so abgelenkt, dafl er nicht mehr

Systemen lassen sich die Zeiten, zu denen die Alarmanlagen
eingeschaltet oder ausgeschaltet sind, genau iiberwachen und
auf Dokumenten festhalten. Finden diese Vorginge nicht zu
den vereinbarten Zeiten statt, schickt man sofort Wachmann-
schaften zur Untersuchung der Grundstiicke.

Vollkommene Sicherheit

Die zentrale Uberwachung aller Alarmsysteme hat zur Ent-
wicklung von Groflanlagen gefiihrt, die eine vollkommene
Sicherheit gewihrleisten. Auf diese Systeme kann sich ein
ganzes Stadtzentrum verlassen; die Schutzfunktionen werden
schon im Baustadium beriicksichtigt. Herkommliche Ein-
bruch- und Feueralarmanlagen konnen iiberall innerhalb
eines Komplexes in der Groflenordnung von mehreren Zehn-
tausend ‘Quadratmetern untergebracht werden. Der gesamte
Bezirk steht dabei unter stindiger Uberwachung durch eine
pausenlos besetzt gehaltene Sicherheitszentrale. Fernsehan-
lagen und Kontrollginge des Wachpersonals dienen einer
zusitzlichen Erhohung der Sicherheit. Zum wirksamen Feuer-
schutz gehoren automatische Wasserberieselungsanlagen, von
Hand auszulésende Glasbruchalarmmeldeanlagen und ein
Rauchiiberwachungssystem. Eine Zentralstation kann bis zu
166 verschiedene Ortlichkeiten beobachten.

die Fotozelle trifft, wodurch ein Alarm ausgel6st wird.

Temperaturinderungen lassen sich mit Bimetallstreifen
erfassen. Dies sind zwei innig miteinander verbundene
Metallstreifen, die unterschiedliche, materialspezifische Aus-
dehnungskoeffizienten besitzen. Bei einer vorbestimmten
Temperatur biegt sich der Streifen aufgrund der unterschied-
lichen Dehnungsverhiltnisse so stark auf, dafl eine Alarm-
meldung erfolgen kann. Bei fortgeschrittenen Brinden werden
die Flammen von Infrarot-Detektoren aufgespiirt. Gewohnlich
reagieren diese Alarmmelder nur auf das Flackern der Flamme,
um falsche Alarmmeldungen zu verhindern. Infrarotstrahlung
entsteht ndmlich schon bei jedem heiflen Ofen oder anderen
normalen Heizquellen.

Es gibt Steuerungen, die so aufgebaut sind, dafl die
Meldung irgendeines Alarms ein automatisches System so
beeinfluit, dafl sofort die wirkungsvollsten Gegenmafinahmen
eingeleitet werden. Das System entscheidet, ob Wasser
eingesetzt werden mufl, wenn die Alarmmeldung aus einem
Gebdude kommt, in dem Computer bzw. elektrische Anlagen
installiert sind, oder ob Gas wirkungsvoller eine Katastrophe
verhindern kann. Die Alarmanlage 1483t sich so aufbauen, daf§
automatisch Tiiren geschlossen werden, damit aus dem Raum
kein Rauch austritt.

WHYTVYNAQ



SCHWEFEL

Schwefel ist neben Kochsalz, Kohle und Kalkstein eines
der vier grundlegenden Rohmaterialien der chemischen
Industrie. Zu den Schwefelverbindungen gehiren
Pharmazeutika, Fungizide, Riducher- und Bleichmittel
sowie die Schwefelsdure.

Schwefel mit dem chemischen Zeichen S ist schon seit der
Antike bekannt. Da er in Sizilien in natiirlichem Zustand
vorhanden war, stand den alten Mittelmeervolkern ein aus-
reichender Vorrat zur Verfiigung. Homer erwihnte seine fiir
die Medizin niitzlichen Eigenschaften um goo v. Chr. Die
Dimpfe von brennendem Schwefel (Schwefeldioxid, SO,)
wurden lange Zeit zum Bleichen von Textilien und zur all-
gemeinen Desinfektion durch Ausriduchern verwendet.

Der Name kann auf das Sanskrit-Wort ‘sulveni’
zuriickgefiihrt werden, das die Grundlage fiir
das lateinische Wort ‘Sulphurium’ bildet.
Im Englischen ist er auch als ‘brimstone’

Die in dieser Anlage jahrlich
Lezvonnenen 340 000 t
Schwefelsaure finden vielseitige
Verwendungsmiglichkeiten.

SCHWEFEL
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bekannt, was von dem deutschen Wort ‘Brennstein’ hergeleitet
ist und soviel wie ‘brennender Stein’ bedeutet. Fiir den
Alchimisten war Schwefel neben Quecksilber ein wesentlicher
Bestandteil aller Metalle. Erst seit den Arbeiten von Lavoisier
im spéten 18. Jahrhundert wird es als ein chemisches Element
im modernen Sinne klassifiziert.

Physikalische Eigenschaften

Im Periodensystem (einer Tabelle, in der die Elemente
entsprechend ihrer Atomgewichte angeordnet sind — siche
CHEMIE) befindet sich Schwefel fast am Ende der dritten
Periode. Dementsprechend ist es ein Nichtmetall und gegen
Wirme und Elektrizitit ein guter Isolator. Bei Zimmer-
temperatur ist er ein gelber kristalliner Festkorper, der
geschmackfrei und geruchlos ist. Es gibt zwei grundlegende
kristalline Formen oder allotrope Modifikationen ; die stabilere
von beiden, die als Alphaschwefel (a-Schwefel) bekannt ist,
hat eine orthorhombische Kristallstruktur und schmilzt bei
113°C. Bei iiber 95°C wandelt sich o-Schwefel in Beta-
schwefel (B-Schwefel) um. Betaschwefel hat eine mono-
kline Kristallstruktur und schmilzt bei-119°C. Der Ubergang
von der einen zur anderen Form findet recht langsam statt,
so dafi ein «-Schwefel, der schnell erhitzt wird, schon schmilzt,
bevor sich iiberhaupt ein B-Schwefel bilden kann. Ahnlich
ist es, wenn die Betaform aus der Schmelze kristallisiert wird
oder wenn o-Schwefel zwischen 95°C und 113°C gehalten
und anschliefend schnell auf Zimmertemperatur abgekiihlt
wird. Denn dann werden die monoklinen Kristalle von
B-Schwefel in einem metastabilen (scheinbar stabilen)
Zustand gehalten; in einem Zeitraum von etwa einem Tag
verwandeln sie sich jedoch in die Alphaform. Kristalle der
Alphaform konnen aber direkt durch Kristallisation aus einer
Losung von Schwefel in Schwefelkohlenstoff (CS,) hergestellt
werden.
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Y Ganz links: Graphische Dar-

| stellung der Schwefelgewinnung
aus einer schwefeltragenden
Formation nach dem Frasch-
\ Verfahren. Im Guferen Rohr
S nach unten geleitetes, iiber-

8 hitztes Wasser schmilzt den
| Schwefel, der mit Hilfe von
| Luft, die im mittleren Rohr
nach unten geblasen wird, zur
Oberflache gelangt. Die Forma-
tion liegt gewohnlich etwa 200 m
unter der Erdoberfldche.
Schwefel kommt in mehreren
allotropen Modifikationen vor —
am hdufigsten rhombenformig als
ein natiirliches Mineral im
Kalkspat, wie im Bild links.
Wenn hei Per fliissiger Schwefel
in Wasser gegossen wird, ent-
. steht plastischer Schuwefel

2 (linke Seite unten).

Schwefelbliite (Mitte) ist ein
Beispiel fiir amorphen, nicht-
kristallinen Schwefel; mono-
kliner Schwefel (darunter)
ist bei itber 95°C die stabilste
kristalline Form des Elementes.

Plastischer Schwefel wird erzeugt, indem man fliissigen
Schwefel, der fast den Siedepunkt erreicht hat, in kaltes
Wasser giefit. Er ist nichtkristallin, wobei er eine unterkiihlte
Form der viskosen Schmelze ist; wenn man ihn stehenlidfit,

verwandelt er sich in die kristalline a=Form. Andere Arten von
nichtkristallinem Schwefel, die im allgemeinen als amorpher
Schwefel bekannt sind, konnen durch die Einwirkung von
Licht auf Losungen von Schwefel in Schwefelkohlenstoff oder
durch verschiedene Reaktionen, die den Schwefel aus Losun-
gen seiner Verbindungen ausfillen, gebildet werden. Durch
Sublimation (unmittelbarer Ubergang von festem in gas-
formigen Zustand) hergestellte Schwefelbliite besteht zu
einem Teil aus der amorphen Form, die abgetrennt werden
kann, indem man den kristallinen Bestandteil herauslost.

Vorkommen und Gewinnung

Das Vorkommen von Bergschwefel (ungebundener Schwefel
und keine schwefelhaltige Verbindung) steht im Zusammen-
hang mit Gebieten, wo vulkanische Titigkeit zu verzeichnen
ist. Die Ablagerungen in Sizilien enthalten etwa 209, Schwefel,
der durch Verbrennen des Gesteins mit einer begrenzten
Luftzufuhr in Brenndfen gewonnen wird. Der Teil des be-
reits verbrannten Schwefels liefert Wirme, um den Rest
herauszuschmelzen, wobei es billiger ist, den Schwefel selbst
als Brennstoff zu verwenden anstatt Kohle oder Ol zu impor-
tieren. Die Brenndfen werden normalerweise in Gruppen
betrieben, um somit den Wirmebedarf zu reduzieren und den
Schwefelverlust auf einem Minimum zu halten,

Die extensiven Lagerstiitten in Amerika und Mexiko liegen
im Durchschnitt etwa 200 Meter unter der Erdoberfliche und
konnen nicht nach herkdmmlichen Verfahren abgebaut
werden. Statt dessen wird der Schwefel nach einer von
Hermann Frasch (1851 bis 1914) erfundenen Methode an die
Oberfliche gebracht. Mit drei konzentrischen Rohren wird
eine Bohrung in die Schwefel tragenden Schichten nieder-
gebracht und iiberhitztes, unter Druck stehendes Wasser von
180°C in dem &ufleren Rohr nach unten geleitet. Dieses
schmilzt den Schwefel aus dem Gestein in der Umgebung der
Bohrlochsohle heraus. Der geschmolzene Schwefel wird mit
Hilfe von Druckluft durch das mittlere Rohr als eine Art von
Schaum an die Oberfliche gedriickt. Er wird in grofle Gefifle
geleitet, wo er sich verfestigt. Seine Reinheit ist grofler als
99%. und er ist zum sofortigen Verbrauch geeignet.
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Erdgas ist eine ergiebige Quelle fiir Schwefel in Form von
Schwefelwasserstoff (H,S). In den Erdgasfeldern Frankreichs,
der USA und Kanadas wird ein ganz betrichtlicher Teil des
gesamten Bedarfes der Welt gewonnen. Der Schwefelwasser-
stoff wird teilweise verbrannt, um Schwefeldioxid (SO,)
herzustellen, das sich dann unter Bildung von Schwefel und
Wasser mit dem Rest des Schwefelwasserstoffes verbindet.

Schwefel wird aus Schwefeldioxid zuriickgewonnen, das in
Abgasen von. Hiittenprozessen, wie z.B. der Reduktion von

- sulfidischen Erzen, und auch in Abgasen von Kraftwerksofen,

die schwefelhaltige Kohle verbrennen, vorhanden ist.
Normalerweise wird das Schwefeldioxid durch Absorption in
Losungen von Chemikalien, wie z.B. basischem Aluminium-

“sulfat, angereichert und dann durch weifiglithenden Koks zu

Schwefel reduziert.

Schwefelverbindungen

Die gebriuchlichste schwefelhaltige Verbindung ist Schwefel-
sdure (H,SO,), von der sich die Sulfate, d.h. die das Ion
SO, enthaltenden Salze, ableiten. Sie wird aus Schwefel-
dioxid hergestellt (siche SAUREHERSTELLUNG); aus diesem
Grund werden etwa 85%, des gesamten hergestellten Schwefels
verbrannt, um das Dioxid zu erzeugen.

Auf den ersten Blick konnte es nun so aussehen, als ob die
sorgfiltige Oxidation des in Erdgas vorhandenen Schwefel-
wasserstoffs zur Herstellung von Schwefel, und nicht von
Schwefeldioxid (siehe oben), ziemlich sinnlos ist. Elementarer
Schwefel ist jedoch viel leichter zu handhaben und billiger zu
transportieren als Schwefeldioxid (bei Zimmertemperatur ein
Gas mit stechendem Geruch). Schwefeldioxid wird auch als
Kiihimittel verwendet, des weiteren als Bleichmittel in
Anwendungsbereichen, wo die stirkere Wirkung von Chlor
unerwiinscht ist, und fiir die Nahrungsmittelkonservierung.
Es wird auch in grofien Mengen in der Papierindustrie
verbraucht.

£ T B

Oben: In dieser Erdgasaufbereitungsanlage der NEAG 11l in
Sulingen (Niedersachsen) werden bei der S chwefelentzzekung von
Erdgas tdglich etwa 700 t Schuwefel gewonnen.

Schwefelwasserstoff (H,S), ein giftiges Gas mit dem Geruch
von verfaulten Eiern, ist bei der chemischen Analyse von
Bedeutung und kann ganz einfach durch die Einwirkung
einer Sédure auf ein Sulphid hergestellt werden.

Schwefel reagiert bei hohen Temperaturen mit Kohlenstoff
und bildet Schwefelkohlenstoff, eine Fliissigkeit, die bei der
Herstellung von Kunstseide aus Zellulose nach dem Visko-
severfahren und bei der Herstellung von Stickstofftetrasulphid,
einem Fungizid und Insektizid, verwendet wird.

Schwefel ist das bei der Vulkanisation von Gummi ver-
wendete Vernetzungsmittel. Bei diesem Verfahren werden
auch aromatische Schwefelverbindungen als Beschleuniger
verwendet. Viele wichtige Antibiotika, besonders die Penicil-
line, die Kephalosporine und die Sulfonamide, sind schwefel-
haltige Verbindungen. Schwefel ist auch ein Bestandteil einer
Reihe von schnelltrocknenden Zementen.

Schwefel und schwefelhaltige Verbindungen sind in ge-
ringen Mengen in den meisten Fossilbrennstoffen vorhanden.
Wihrend der Verbrennung des Brennstoffes werden sie in
Schwefeldioxid, einer der grofieren Luftverschmutzer, umge-
wandelt. Das Problem besteht darin, dafl sich Schwefeldioxid
sehr leicht in Wasser 15st, wobei schweflige Siure (H,SO;)
entsteht, die zwar nur eine schwache Siure ist, aber mit der
Zeit das Steinmaterial an Gebduden angreift und eine
ungiinstige Wirkung auf Tiere und Pflanzen (insbesondere
Flechten) hat. Die Schwefeldioxidverunreinigung kann
drastisch reduziert werden, indem man entweder Schwefel
aus dem urspriinglichen Brennstoff entfernt oder ihn aus den
Abgasen des jeweiligen Prozesses absorbiert; dies verteuert
jedoch das Verfahren erheblich.
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In allen Zweigen der metallverarbeitenden Industrie
werden Schweifiverfahren angewendet. Schweifiver-
bindungen findet man ebenso an Schiffen und Briicken
wie an Ol-Pipelines oder hiuslichen Installationen.

Unter Schweiflen versteht man die unlésbare Verbindung von
Metallteilen unter Einwirkung von Wirme, Druck oder einer
Kombination aus beiden. Friihe Zeugnisse dieser Technik
sind ein dem dgyptischen Konig Tut-ench-Amun gehérender
feuergeschweifiter Helm (etwa 1350 v. Chr.) und ein hammer-
geschweifites Goldblech aus Irland (um 1000 v. Chr.). Ein
frithes Beispiel fiir eine Werkstoffverbindung durch ‘Hart-
16ten’, ein dem Schweiflen #dhnliches Verfahren, ist eine
verzierte Kupferplatte, die vor 3000 v. Chr. in Mesopotamien
hergestellt wurde.

Gasschweillen

Beim Gasschmelzschweiflen werden die Werkstiicke durch
Aufschmelzen des Grundwerkstoffes im Bereich der Schweif3-
stelle miteinander verbunden, zumeist unter Verwendung
eines Zusatzwerkstoffes (Schweifistab, Schweifidraht). Als
Wirmequelle dienen mit Brenngas-Sauerstoff-Flammen arbei-
tende Schweiflbrenner. Sauerstoff und Brenngas (Acetylen,
Propan) werden dem Schweifibrenner aus getrennten Gasfla-
schen zugefiihrt; die erreichten Flammentemperaturen liegen
bei bis zu 3000°C.

Hartloten

Beim Hartloten, einem Verfahren, bei dem die zu verbindenden
Metallstiicke auf iiber 400°C erhitzt werden und ein eisen-
freier Zusatzwerkstoff, das Hartlot, als Bindemittel dient,
werden ebenfalls Acetylen-Sauerstoff-Brenner verwendet. Die
Hartlote schmelzen bei niedrigeren Temperaturen als die zu
verlotenden Teile und sorgen nach Wiedererstarrung fiir eine
feste Verbindung.

Eines der gingigsten Verfahren, das Hartlten mit Silberlegie-
rungen, gelangt in der Silberwarenindustrie und iiberall dort
zum Einsatz, wo hohe Widerstandsfahigkeit und Stofifestig-
keit gefordert werden. Die verwendeten Hartlote bestehen aus
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ELEKTRONEN —
STRAHLSCHWEISSEN

HNHLYYIN WOL

Oben: Elektronenstrahl-Schweifvorrichtung. Elektronen aus
einer Elektronenkanone (1) laufen durch ein Fokusstersystem (3)
und treffen auf ein Werkstiick, das auf einem Rollwagen mit
Servosteuerung befestigt ist (5). Die Kammer ist an der Seite an
ein Vakuumsystem angeschlossen (4). Entsprechend angebrachte
Spiegel (2) gestatten eine Beobachtung des Werkstiickes von aufen.

Unten: Beim Elektronenstrahlschweifen, das vorwiegend in
Vakuumkammern erfolgt, wird die in einem Elektronenstrahl-
biindel gespeicherte Energie zur Erzeugung der zum Schmelzen
des Metalls erforderlichen Wirme verwendet. Das Bild zeigt
einen 25-kW-Elektronenstrahl, der durch ein 3,8 cm dickes Rohr
aus rostfreiemStahl geschickt wird.

VIvan
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Legierungen von Silber (109, bis 80%), Kupfer (50% bis
15%) und Zink (40% bis §%,) und werden oft als ‘Silberlote’
bezeichnet, diirfen jedoch nicht mit den zum ‘Weichloten’,
einem zum Verbinden von elektronischen Schaltungen
iiblichen Verfahren, verwendeten metallischen Legierungen
verwechselt werden. Im Gegensatz zu diesen Weichloten,
deren Schmelzpunkt bei etwa 200°C oder noch darunter liegt,
schmelzen die Silberlote erst bei 700°C bis 875°C.

Das Hartléten kann auch durch Erhitzen der Werkstiicke
und des Létmittels in einem gasbefeuerten oder elektrischen
Ofen oder durch Eintauchen in ein Salzschmelzbad erfolgen.
Die zu verldtenden Teile miissen jedoch stets vollig sauber
und durch ein sogenanntes Flufimittel geschiitzt sein, das die
Bildung eines Oxidfilmes auf der Oberfliche wihrend des
Lotvorganges verhindert (z.B. Borax).

LichtbogenschweilRen

Bei der Lichtbogenschweiflung dient als Wirmequelle ein
zwischen einer Elektrode und dem Werkstiick brennender
elektrischer Lichtbogen. Eine der giingigsten Formen ist das
Lichtbogen-Handschweiflen. Der Elektrodenhalter wird an
einen Pol der Stromgquelle (Motorgenerator, Transformator
0.4.) angeschlossen und das Werkstiick mit dem anderen Pol
verbunden. Die Elektrode ist gewohnlich 36 cm bzw. 46 cm
lang und besteht aus einem Metalldraht aus dem Zusatzwerk-
stoff, der mit einem Flufimittel ummantelt ist.

- Nach Einschalten der Stromquelle wird das Ende der
Elektrode zum Werkstiick gefiihrt. Dabei bildet sich ein
heifler elektrischer Lichtbogen, der den Grundwerkstoff an
der Schweifistelle und die Spitze der Elektrode erwidrmt. Das

UNTERPULVER-
LICHTBOGEN-
SCHWEISSEN

GASSCHMELZSCHWEISSEN
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Oben: Uneingeschniirter Argonlichtbogen. Das Edelgas Argon
verhindert eine Oxidation des Metalls. Da die meiste Wirme an
der Anode erzeugt wird, wird das Werkstiick normalerweise als
positiver Pol geschaltet — und dadurch auch ein Selbstverzehren
der Elektrode vermieden.

von der Elektrode abschmelzende Metall und das Flufimittel
werden iiber den Lichtbogen auf das Werkstiick aufgebracht.
Das zum Lichtbogen-Handschweiflen erforderliche Gerit

Gasflamme

Lonaratean ist im allgemeinen preiswert, gut transportierbar und ldfit sich

o dqshalb sowohl in der Werkstatt als auch unter freiem

Kiihl- ‘ R Himmel, z.B. auf Werften oder Baustellen, einsetzen. Nach-

SchuelBant e Metall teilig ist jedoch, dafi, da die einzelnen Elektroden relativ kurz

Plasma

sind, nur relativ kurze Schweifindhte pro Elektrode gelegt
werden kénnen, was hiufiges Absetzen und Neuanfangen mit
entsprechenden Kerbstellen zur Folge hat.

Viele der beim Lichtbogen-Handschweiflen gegebenen
g Beschriinkungen treffen auf das Lichtbogenschweiflen unter

i Schutzgas, zu dem das Metall-Inertgas-Verfahren und das
Oben: Vier bedeutende Schweifverfahren: Gasschielz-, CO,-Lichtbogenschweiflen gehdren, nicht zu. Hier brennt
Unterpulver-, Plasma- und Laserstrahlschweifen. der Lichtbogen zwischen einer endlosen Elektrode (Rollen-

Grundwerkstoff

g Schweil3-
bad

Grundwerkstoff

PLASMA-LICHTBOGENSCHWEISSEN




draht) und dem Werkstiick. Der Schmelzbereich wird gegen
Reaktionen mit der Auflienatmosphire durch Zufiihren eines
geeigneten Gases oder Gasgemisches abgeschirmt.

Der Elektrodendraht passiert eine Hochleistungsschweif3-
pistole und wird von aus einer Gasflasche zugefiihrtem Gas
umbhiillt. Zwischen dem Draht und dem Werkstiick wird ein
Lichtbogen gezogen, und am Ende des Drahtes bildet sich
ein Tropfen geschmolzenen Metalls. Dieser schmilzt von der
Eektrode ab und wird iiber den Lichtbogen auf das Werk-
stiick geleitet. Dieser Vorgang wiederholt sich 20ommal pro
Sekunde.

Bei den verwendeten Gasen handelt es sich um Argon,
Helium oder ein Gemisch aus beiden (beim Metall-Inertgas-
Schweiflen) bzw. um Kohlenstoffdioxid (beim CO,-Licht-
bogenschweiflen). Mit den Edeigasen lassen sich bessere
Schweiflergebnisse erzielen als mit CO,, doch liegen auch die
Kosten erheblich héher. Dieser Unterschied kann durch
Verwendung einer mit einem Flufimittel gefiillten Rohren-
elektrode anstelle einer Volldraht-Elektrode ausgeglichen
werden. Eine solche Seelenelektrode kann mit oder ohne
CO,-Abschirmung verwendet werden.

Die Seclenelektrode ermoglicht schnellere Materialauf-
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Oben: Widerstandspunktschwei fung in der Automobilserien-
produktion. Druckeinwirkung verbessert das SchweiBergebnis.

- bringung bei geringerer Wirmeeinwirkung und verringert so

das Risiko einer Zerstdrung des Werkstiickes. Ein weiterer
Vorteil dieser ‘gaslosen’ Schweifidrihte ist, dafl beim Arbeiten
an besonders exponierten Stellen, wie z.B. auf Briicken, kein
Schutzgasmantel erforderlich ist und somit auch nicht
weggeweht werden kann.

Ein weiteres Schweiflverfahren unter Verwendung einer
Rollendraht-Elektrode ist das Unterpulverschweifien. Dabei
wird das Werkstiick von einer FluBmittelschicht abgedeckt,
und der Lichtbogen brennt unter dieser losen Pulverschicht
— daher der Name,

Andere wichtige Spielarten der Lichtbogenschweiflung sind
das Wolfram-Inertgas-Verfahren sowie das Plasmaschweiflen.
Beim WIG-Verfahren brennt der Lichtbogen als Wirme-
quelle zwischen einer nichtabschmelzenden Wolframelektrode
und dem Werkstiick. Elektrode, Lichtbogen, Schmelzbad und
die benachbarten erhitzten Bereiche des Werkstiickes werden
durch sie umhiillendes Edelgas (Argon oder Helium) gegen
Verunreinigungen abgeschirmt.




Dieses Verfahren eignet sich am besten zum Schweifien
diinner Teile. Obwohl viele seiner Anwendungsbereiche
lediglich solche Schweifiverbindungen betreffen, bei denen
die Werkstiickteile ohne Zusatzwerkstoff miteinander ver-

1NI0d34NLDId

Schweifidraht verwendet, der mit der Hand zugefiihrt wird
und der Fiillung der Schweififuge dient. Das WIG-Verfahren
findet in zunehmendem Mafle in der Kerntechnik und der
Raumfahrtindustrie Verwendung.

Das Plasmaschweiflen dhnelt dem Wolfram-Inertgas-Ver-
fahren mit dem Unterschied, daf} der verwendete Lichtbogen
durch eine enge Diise direkt unter der Elektrode eingeschniirt
wird. Dadurch wird der Lichtbogen konzentriert und die
Geschwindigkeit des Gases, das ebenfalls durch diese Diise
austritt, erhéht. Das Gas wird zu einem Strom elektrisch
geladener Teilchen (Ionen), dem Plasma; dabei konnen
Temperaturen von bis zu 30000°C erreicht werden. Das
Verfahren lafit sich sowohl bei diinnen als auch bei dicken
Werkstoffen anwenden. Durch die hohen Lichtbogen-
temperaturen wird das Schweiflen einer ganzen Reihe von
Metallen, darunter Aluminium, Titan und rostfreier Stahl,
iiberhaupt erst moglich.

WiderstandsschweifRen

einem durch das Werkstiick hindurchflieSenden elektrischen
Strom erzielt. Aufgrund der verwendeten wassergekiihlten
Elektroden bleibt das Schmelzen auf den Bereich der eigent-
: : lichen Schweifistelle beschrinkt. Das Widerstands-Punkt-
Oben: Reparatur des Eimers eines Eimerkettentrockenbaggers schweiflen dient vor allem dem Verbinden von Blechteilen bei
durch Gasschweifen. der Herstellung von Karosserien oder auch Haushaltsgeriten
: wie z.B. Waschmaschinen.

: Das Nahtschweiflen ist eine Ausweitung des Punkt-
Unten: Reibschweifen zweier zylindrischer Werkstiicke. Ein Teil schweiflens, bei dem die zu verschweiflenden Stiicke durch
wird schnell rotierend gegen den anderen, stillstehenden gepref3t. durchlaufende Schweifindhte anstelle getrennter Schweifi-
Dies fiihrt zu Warmeentwicklung und Schmelzen der Schweif3- punkte vereinigt werden. Typische Beispiele hierfiir sind das
fldchen. Das stillstehende Werkstiick rotiert losgelost mit dem Anschweiflen von Regenrinnen an Automobildidcher sowie
anderen. Die Schwei fstelle kiihlt ab und verfestigt sich. die Herstellung von Rohren.

: b

schmolzen werden, wird bei einigen jetzt auch ein zusétzlicher .

Bei der Widerstandsschweiflung wird die Erwirmung mit

LSNI ONIGTIIM






Erfindungen 45: UHR

Die mechanische Uhr trat im spaten
Mittelalter auf, um zwei recht unter-
schiedliche Bed(rfnisse zu befriedi-
gen: Einmal wurde ein einfacher
Zeitmesser bendtigt, der die Stunden
der Arbeit und des Gebetes angeben
konnte, zum anderen brauchten
Astronomen eine Antriebsmaschine
fur ihre Astrolabien, mit denen sie
die jeweilige Stellung von Sonne,
Mond und Sternen zueinander be-

obachten und untersuchen konnten.

Wasseruhren

Im frlhen Mittelalter wurden einige
dieser Aufgaben von einer Art Was-
seruhr erfullt (in ~der Antike als
Klepshydra bekannt). Dabei ent-
leerte sich ein Gefal Uber einen
bestimmten Zeitraum oder lief in
einer gegebenen Zeit voll Wasser.
Am Ende eines jeden Zeitraumes
muRte ein Aufseher die Uhr neu
fiillen, so daR ihre Genauigkeit von
seiner Aufmerksamkeit abhing. Doch
verflugte Karl der GroRe bereits um
800 Uber eine Wasseruhr, die auto-
matisch zu jeder vollen Stunde eine
Bronzekugel in ein Becken fallen lieR,
eine einfache Art von Schlagwerk.
In den folgenden drei Jahrhunderten
wurden die Schlagwerke immer aus-
gekligelter und traten oft in Gestalt

von mechanisch  angetriebenen
Figuren auf, die eine Glocke an-
schlugen.

Hydraulische Gangregler

Schlagwerke friiher” Wasseruhren
wurden Ublicherweise von einem
Fallgewicht und einem Schnurantrieb
in Gang gesetzt. Dabei war die
Schnur um eine Welle gewickelt, die
tiber Zahnrader, Hebel und Fihrungs-
rollen den Bewegungsimpuls an die
Figuren weiterleitete. Spater kam
man dann zu der Erkenntnis, da man
Zeitmesser und Astrolabien mit Hilfe
eines Gewichts- und Schnuran-
triebes in Gang halten konnte, vor-
ausgesetzt, man hatte eine Moglich-
keit zur Regulierung der Fallge-
schwindigkeit des Gewichtes. Da
.man Wasser schon seit langerer Zeit
in Uhren verwendete, lag es nahe, da®
man zuerst auf einen wasserbetrie-
benen Gangregler verfiel. Dabei
wurde im Normalfall das Gewicht
durch eine Sperrklinke und ein Steig-
rad daran gehindert, der Schwer-
kraft auf kirzestem Wege zu folgen
und herabzufallen.  Freigegeben
wurde die Sperrklinke durch das
freie Ende eines Schwengels, auf

Oben: Der Uhrturm von Su
Sung, erbaut etwa um 1094
von Hsian Hsiang Fa Yao.
Wahrscheinlich arbeitete
das Werk mit einer
mechanischen Hemmung
und waére somit Entwick-
lungen in Europa um zwei
Jahrhunderte voraus ge-
wesen. Eine andere Quelle
beschreibt Yi Hsing als
Erfinder, um das Jahr 725
n.Chr. Uhren mit mecha- .
nischer Hemmung treten in
Europaseit Endedes13.
Jahrh. auf.

Links: lllustration aus dem
Werk ‘Das Buch von den

|- - wunderbaren mechanischen

Erfindungen’ des al-Jazari,
zusammengestelltin Bagdad
im 13. Jahrh, fiir den Sultan
von Amid. Sie zeigt einen
Elefanten, welcher eine
mechanische Uhr tragt.



dessen festem Ende sich ein Wasser-
behalter befand. In ihn tropfte so
- lange Wasser, bis dessen Gewicht
den Hebel zu bewegen vermochte.
Dadurch wurde die Sperrklinke aus-
geldst, das Steigrad ging um eine
Raste weiter, der Behalter entleerte
sich, und der Schwengel kehrte in
seine Ausgangslage zurlick.

Mechanische Hemmungen

Der Antrieb wasserbetriebener Hem-
mungen hatte allerdings erhébliche
Nachteile. Bei Kalte fror das Wasser
ein, in heiRen Klimazonen verdampfte
es. Hinzu kam, daR die Offnungen,
durch die das Wasser heraustropfte,
im Laufe der Zeit entweder durch
Erosion groéRer oder durch Abla-
gerungen (bei hartem Wasser) ver-
stopft wurden, was die Ungenauig-
keit der Instrumente noch steigerte.
Als der Monch Robert der Englander
im Jahre 1271 ein Buch Uber zeit-
genossische Uhren verfalte, erkannte
er, daR eine rein mechanische Hem-
mung der gemischten Hemmung aus
mechanischen Elementen und
Wasserflillung vorzuziehen sei. Er

Unten: Franzdsische Buchmalerei aus dem Jahre 1454.
Eine Uhrsteht auf dem Erdboden ; Werk, Zifferblatt und
Glocke ragen jedoch in den Himmel. In den Ecken des
Zifferblattes die Symbole der vier Evangelisten.

stellte fest, dalk mehrere Menschen
an der Losung dieser Aufgabe arbei-
teten. Einige Jahre spater fand ein
Handwerker aus Norditalien oder
Frankreich die Lésung mit der Foliot-
oder Waaghemmung.

Diese Hemmung arbeitete mit einer
senkrechten Spindel, auf der zwei
kleine metallene Spindellappen (auch
als Foliot bezeichnet) angebracht
waren. Die Spindel hing an einem
kurzen Stlick Schnur oder Sehne und
war an ihrem unteren Ende drehbar
gelagert. So konnte sie sich einmal
zur einen und dann zur anderen Seite
drehen, wobei die Spindellappen
abwechselnd mit dem Kronrad in
Eingriff gelangten und es freigaben.
Die Geschwindigkeit, mit der die
Spindel hin- und herging, wurde
durch einen kurzen Stab (den Ge-
wichtsbalken) gesteuert, der ober-
halb der Spindel, rechtwinklig zu ihr
versetzt, angeordnet war und an
dessen beiden Enden kleine Ge-
wichte hingen. Schob man die
Gewichte naher an die Spindel heran,
ging sie schneller hin und her; schob
man sie nach auRen, verlangsamte

sie ihre Bewegung. Damit lieR sich
der Gang solcher Uhren ziemlich
leicht regeln.

Spiralfedern und Pendel

Um 1400 ging man dazu Uber, in
Turschlossern spiralig gewickelte
Federn zu verwenden, die dann bald
auch in den Schldssern von Stein-
schloRgewehren, deren Zind-
mechanismus ‘mit einem federbe-
lasteten Hammer arbeitete, eingesetzt
wurden. Spiralfedern traten erstmals
im Jahre 1430 an die Stelle von
Uhrengewichten. Damit war eine
weit kompaktere Bauweise von Zeit-
messern moglich, die besonders fur
Reisende und Seeleute geeignet
waren, da sie durch die Bewegung
von Kutschen und Schiffen nicht so
leicht vom genauen Gang abgebracht
werden konnten. Doch blieb die
Waaghemmung bis etwa 1650, als
das schwingende Pendel den auf-
und abgehenden Balken in vielen
Uhren abloste, Ublich. Damit war die
Moglichkeit zum Bau von Stand-
uhren, wie wir sie heute kennen,
geschaffen.

Unten: Eine 18,5 cm hohe, von Nicholas Lemaindre im
Jahre 1619 signierte Tischuhr. Das Federwerk hat eine ko-
nische Schnecke, um die ein Stiick Darm oder Kette ge-
wickelt ist, um die Spannung der Feder konstant zu halten.




