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unterliegen u. a. aus Zolltarif Nr. 154 wohlriechende Wasser, aus 
Zolltarif Nr. 155 atherische Ole a. b. h.; kiinstliche Riech~toffc'~). 

R u 13 1 a 11 r l  (b c s e t z t R G o b i e t e). Laut Bekanntqiachung 
des deutvchen Geiic~.algouverneurs voni 2./1. 1917 ist i m  o h r e i n -  
kommen mit der Csterreichisch-ungarischen Militiirverwaltung fol- 
gender neuer Zolltarif beschlossen worden, der am lO./ l .  in Kraft ge- 
treten ist: Riichtige Ole 80 &I fur 100 kg; Riech- und Schonheits- 
mittei 160 31 fiir 100 kg; wohlriechende Seifen 80 RI fiir 100 kg's). 

T u r k e i. Ausfuhrzdle: Roseniil 75b1B). ZollPatze 20) fiir 1 kg 
in Goldpiastern 

nach dem neucn Tarif von 1916 Entwurf 
1912 1890 

Roseno1 . . . . . . . . . . . . 1500 (38y"d. W.) 800 6 
bl von Kamillen. Veilchen, Nelken; 

Me1 issen - . Pfe f fe r m inz- , I.ng wer - , 

Lavendel-, ,Orangen-, Baldrianol u.a. 
Rosmarin-, Terpentin-, Muskat- 

i 
t 

Moschus u. a. . . . . . . . . 225 (50:;; v. W.) 

Myrrhenol u. a.. . . . . . . . 38 (85% v. W.) 10 6 

20 

30 (670,h v. W.) 

bliitenol u:a. . . . . . . . . 5 (117; v. W.) I 
U r u g u a y. Durch ein neues Gesetz ist cine neue Steuer fiir 

Toiletteartikel, sowohl eingefiihrte, wie' einheimische, an Stclle der 
bisherigen eingefiihrt worden und zwar fur: Extrakte, Brillantine, 
Creme, 01, und Haarfarbemittel 0,lO Peso fiir 1 Flasche oder Schach- 
tel ; Toilettewasser und -pulver, Schonheitsmittel, Zahnwasser, 
Toiletteseifen, 0,05 Peso fiir 1 Flasche oder Schachtel; Parfiims. und 
Toilettepriiparate; nicht besonders erwiihnt, 0,02 Peso fur eine Ver- 
packung. Proben fiir Reklamezwecke von Extrakten und Scbon- 
heitsmitteln bis 5 g, Seifen aller Art bis 10 g, Waschungen bis 20 g 
im Gewicht bleiben steuerfreiZi). 

V e r e i n i g t e . S t a a t e n. Zolltarifentscheidung: Balsam 
Styrax gehort nicht zu den fur die Herstellung von Parfiims oder 
Schonheitsmitteln geeigneten natiirlichcn Balsamen, die in rohem 
Zustande nach 5 9 cinem Wertzoll von lo?;, in veredeltem Zustand 
von 15% untcrliegen. Lavendelblatter sind a h  natiirliche Riech- 
stoffe nach 5 49 mit ZOyo vom Werte zu verzollenzz). Rosenblattcr, 
Rosenbliiten, Orangenknospen und -bliiten, Veilchenbluten und 
LavendelblYiten in getrocknetem Zwtand, gewohnlich fiir Herstellung 
von medizinischen I'riiparaten benutzt, stellen keine natiirlichen 
Riechstoffe im Sinne von 5 49 dar, sondern genieBen nls rohe Drogen 
nach 5 477 Z~llfreiheitz~). Laut Verordnung vom 2 1 4 2 .  1916 sind 
vom 20./1. 1917 ab Warenmuster aller Art den regelmal3igen Zijllen 
zu unterstellen. Ausgenomnien bleiben nur solche Warenmuster, 
die zwecks Anbahnung von Bestellungen eingefiihrt werden und 
nach 3 J, Unterabschnitt 4 im Abschnitt IV, gegen Hinterlegung 
einer Sicherheit fur ihre Wiederausfuhr binnen 6 Monaten zollfrei 
eingehen; natiirlich auch Muster von zollfreien WarenZ4). Riech- 
sake unterliegen 8 17, Mindestzoll 20% vom WerteZ6). Ein neues 
Notstandsgesetz vom 8./9. 1916 hebt das alsbald nach Kriegsaus- 
brnch erlassene auf, womit u. a. die durch letzteres eingefiihrten 
Verbrauchssteuern fiir Parfiims u. dgl. fortgefallen sind. Die bis- 
herigen Zollbestimmungen fiir Steinkohlenteer, Zwischeneneugnisse 
und Farben daraus sind abgeandert worden. Auf der zollpflichtigen 
Liste stehen in Gruppe I11 Riechstoffe mit 30y0 vom Werte, auBer- 
dem ist ein Sonderzoll von 5 Cts. fiir 1 Pfd. zu zahlen. Diese Sonder- 
z611e sollen wiihrend des Zeitraums von 5 Jahren, beginnend 5 Jahre 
naah der Annahme dieses Gesetzes jiihrlich um je 20% erniedrigt 
werden, so da5 sie nach Ablauf dieses Zeitraums nicht mehr erhoben 
werden sollen Kommt der Priiisident der Vereinigten Staaten aber 
nach Ablauf von 5 Jahren nach Annahme dieses Gesetzes zu der 
tfberzeugung, da13 in den Vereinigten Staaten nicht 60% vom Werte 
des inlandischen Verbrauches der in der Gruppe I1 und I11 erwahnten 
Mike1 hergestellt oder eneugt werden, so 8011 er dies durch einen 
Ed& b e k m t  gehen, woraufhin die Sonderzolle nicht wieder erhoben 
werden sollenze). 

Produktions- und Marktverhiiltnisse einiger wiehtiger ble. 
Es wird iibr eine auaerordentliche Steigerung der japanischen 

i 7 )  Chem. Induqtr. 40, 16 [1917]. 
la) Angew. Chem. 30, 111, 65 [1917]. 
Is) Angew. Chern. 30, 111, 197 [1917]. 
20) Chem. Industr. 40, 8 [1915]. 
21) Angew. Chem. 30, 111. 6 [1917]. 
22) Angew. Chem. $9, 111, 446 [1916]. 

Angew. Chem. 30, 111, 5 [1917]. 
24) Angew. Chem. 30, 111, 158 [1917]. 
25) Chem.-Ztg. 40, 1040 [1916]. 
26) Chem.-Ztg. 41, 128 [191T]. 

____ 

C a m p h e r gewinnung berichtet,, da die Nachfrage nach Campher 
sowohl auf den japanischen, wie auf den fremden Markten nit 
drr Portdauer des Krieges ziinimmt. In Formosa wurde allrs 
zur Forderung des Anbaucs von Campherbiiumen getan. Nach 
Amerika wurden 1916 durchschriittlich monatlich 528 000 Pfd. 
Campher verschifft. Die Camphrrausbcute in Formosa sol1 irn Jahrc 
1916 11,6 Mill. Pfd. i m  Werte von 3,2 Mill. Doll. betragen habenZ7). 
Einer anderen Piachricht zufolgrZ8) ist die Ausfuhr von Formosn- 
Campher, die sich hauptsiiehlich nach England, Amerika und Inclien 
richtet, bedeutend gestiegen. Wahrend der ersten 9 Rlonate des 
Jahres 1916 betrug die Camphcrausfulr Formosas den1 Werte nach 
3 961 000. Yyn gegen 2 508 000 Yrii wiihrend der gleichen Zeit des 
Vorjahres. Fiir Japanz9) wird clir (Iamphererzeugung fiir das am 
31./3. 1917 ablaufende Jahr auf 1 627 423 (+ 26 60;) Kin geschatzt. 
Die Schatzung fur Formosa betragt 5 014 743 (+ 391 561) Kin. 
Die Herstellung von Campherol wird fur ,Japan auf 3210494 
(+ 309 073) Kin gcschatzt, fur Formosa auf 7 827 560 ( + 946 328) 
Kin. - In Florida hat man ausgedehntc Versuche mit dem h h u  von 
L e m o n-g r a s angestellt, iiber die H o o d30) berichtet. Es scheint 
nicht aussichtslos zu sein, in Zukunft Lemongrasol in den Vereinigten 
Staaten zu destilieren, die Beschaffenheitdesbaberist minderwertig ; 
es gehort der Klaase der schwerliislichen, sog. westindischen Lemon- 
grasole an. Zwar empfiehlt H o o d ,  das 01 nur nach dem geniigenden 
Citralgehalt zu beurteilen, es ist aber fraglich, ob sich dies durchfiihren 
la& denn das schwerlosliche Ol ist zu manchen Zwecken unbrauch- 
bar. Die in Florida destillierten Ole sind anfangs gut 16slich, dic 
Loslichkeit geht aber bald zuriick, so daB nach einer Lagerzeit von 
etwa 3 Monaten das 0 1  schwerloslich geworden ist. Die Kultur 
des Lemongrases wird nach H o o d  nur in Verbindung rnit dem 
Anbau anderer aromatischer Pflanzen lolinend sein. 

(Fortshung iolgt.) 

Das Metallspritzverfahren, seine wissenschaft- 
lichen, technischen und wirtschaftlichen 

Grundlagen. 
(SchluB v. S. 214.) Von HANS ARNOLD. 

Nach den Darlegungen iiber den bisherigen Stand des Metallspritz- 
verfahrens ergeben sich seine Anwendungsmoglichkeiten fur den ge- 
schulten Techniker von selbst. Auch hier zeigt sich zunachst in der Be- 
schrankungerst der Meister. Fiir allediejenigenZwecke, bei denenes auf 
Dichte und mechanische Festigkeit des nberzuges ankommt, ist das 
jiingste Metalliiberzugverfahren bis jctzt noch im Nachteil. Dagegen 
liegt ein unleugbarer Vorteil des Mctallspritzverfahrens darin, daB 
man mit der Spritzpistole nicht an ein bestimmtes Fabriklokal gebun- 
den ist, sondern die Arbeit ausfiihren kann, wo man will. Als weitere 
Vorziige seien die Moglichkeit der leichten Verzinkung und Verzinn- 
ung von GuOeisen, die sonst Schwierigkeiten bietet, genannt. Auch 
komplizierte Teile, die galvanisch schlecht zu metallisieren sind, und 
deren Form sich durch Erhitzen nicht veriindern dad, lassen sich 
mit Hilfe des Metallspritzverfahrens leicht iiberziehen. Endlichist auch 
die Herstellung von Metalliiberziigen auf Nichtmetallen, wie Holz, 
Pappe, Papier, Porzellan usm. von Bedeutung. Jedenfalls hat  sich 
bereits heute eine ganze Reihe von Anwendungsmoglichkeiten fiir 
das Verfahren ergeben, und immer neue Verwendungszwecke werden 
rnit der weiteren technischen Ausbildung sicherlich gefunden werden. 
Auf der anderen Seite schieBen allerdings S c h o o p und G ii n - 
t h e r in ihrem Buch bei Darlegung der Verwendungszwecke weit 
iiber das Ziel hinaus. Insbesondere in der chemischen Industrie 
erscheint im Hinblick auf die mangelhafte Dichtigkeit die Ver- 
wendung der mberziige ohne Bachbehandlung nicht moglich. Dim 
gilt in erstcr Linie z. B. von der Schwefelsaureindustric. Auch die 
Alurniniumiiberziige cntsprechen noch nicht den Wiinschen, indem 
z. B. ein dunner Aluminiumiiberzug das Eisen gegen Rost nicht 
schiitzt. Kocht man Waaser in einem solchen GefaB, so tritt nach 
wenigen Augenblicken bereits Rostbildung auf. 

Infolgedessen wird man in viclen Fallen auf bcsondere Behand- 
lung oder Nachbehandlung angewiesen seih. Durch nachtragliches 
Erwiirmen, gegebenenfalls unter Herstellung von Zwischenschichten, 
lnssen sich bedeutende Verbesserungen erzielen. So kann man einen 
Bleiiiberzug, der auf eine diinne Zinnzwischenschicht gespritzt ist, 
durch nachtriigliches Erwijrmen so weit verdichten, da5 er selbst 

27) Angew. Chem. 30, 111, 341 [1917]. 
2s) Tropenpflanzer 20, 247 [1917]. 
29)  Angew. Chem. 30, IIT, 333 f1917j. 

Am. J. Pharm. 89, 180 [1917]. 
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groI3eren chemischen Anspriichen geniigt. Auch die Haftfestigkeit 
wird naturgemiiB erhoht, wenn man bedenkt, daB das Eutektikum 
von 70% Zinn und 30% Blei bereits bei 180" schmilzt. 

Au5er der thermischen Nachbehandlung kommt noch die mecha- 
nische in E'rage, wie Drucken, Hiimmern, Walzen und besonders 
Polieren. Abgesehen von auDerlichen Griinden wird man auch aus 
technischen Ursachen den Uberzug, der ja schon infolge der erforder- 
lichen Rauhung der Unterlage mittels Sandstrahlgeblase vielfach 
roh unverwendbar ist, glatten oder polieren. Allerdings ist das 
Polieren der gespritzten Gegenstinde eine keineswegs lcichte Aufgabe, 
sondern vie1 koinplizierter und teurer als bei den an sich glatteren 
galvanischen uberziigen. Dazu kommt der Nachteil, daB die fiber- 
ziige senkrecht zum SpritzstrahP) erheblich schlechter zu schleifen 
sind, weil die einzelnen ubereinander geschichteten Spritzteilchen 
an den herausstehenden Zacken gefaBt und herausgerissen werden. 
Im Quer- oder Langsschnitt ist diese Gefahr infolge der seitlichen 
Verankerung lange nicht so groB. In der Praxis hat man cs jedoch in 
weitaus den meisten Fallen mit der Bearbeitung der senkrecht zum 
Spritzstrahl metallisierten Flache zu tun Wegen der Unebenheit 
mu5 aber auch die Metallschicht, wenn sie nachtraglich poliert 
werden SOU, erheblich dicker aufgetragen werden als bei anderen 
Verfahren, wodurch die Wirtschaftlichkeit verschiedentlich in Frage 
gestellt wird. Ferner liegt die Gefahr vor, daB man beim Schleifen 
an einer Stelle, insbesondere an den Kanten, durcbkommt, und 
dann, abgesehen von den bereits dargelegten Schwierigkciten bei 
dcr Ausbesserung, stets eine Naht zuriickbehalt. In diesem ZU- 
sammcnhang ist auch dic Behauptung von S c  h o o p ,  daB sich 
Gewinde metallisieren lassen, ohne daB Nachschneiden erforderlich 
ist, nicht recht verstandlich und, abgesehen von einigen wenigen 
Ausnahmefallen roherer Art, unrichtig. 

Dan die crfordcrlicht: Rauhigkeit der zu metallisierenden Flache 
eine crhebliche Einschrankung bedeutct, ist ja ohne weiteres ein- 
leuchtend. Von diesb-zuglichen Schwicrigkciten fur kunstgcwerbliche 
Erzeugnisse wurde bereits grsprochcn. Dic Rauhigkeit mu5 aber 
untrr allen Umstanden vorhanden sein oder hergestcllt wcrdrn, 
sogar auf Holz und Pappe. Durchaus nicht jcdes Papier ist zur 
Metallisierung geeignet, sondern nur grobfnserige, nicht satinierte 
Sorten. Fiir die nichtmetallische Unterlage ist noch dcr bedcutende 
Unterschied der Ausdehnungskoeffizienten zu berucksichtigen. 
Dcnn selbst die geringe Erwarmung bcwirkt, daB sich beim Ab- 
kuhlen das Metall starker zusammenzieht, und bei Metallisicrung 
z. B. ebener Holzflachen mit Aluminium beobachtet man, daB trotz 
Aufrauhung der tfberzug beim Erkalten an den Randern IosliiBt 
und sich konkav zusammenkriimmt. Molgedessen muB man mog- 
lichst um die Ecke herumspritzen, um dem nberzug Halt zu geben. 
Es erhellt daraus aber, wie gefahrlich cs ist, wenn dieser Zusammcn- 
halt durch Herausbrechen eines Stiickes an der Kante, z. B. beim 
Polieren, gelost wird. So erklart es sich, daB die Erfahrungen, die 
man in Deutschland z. B. mit metallisierten Propellern gemacht hat, 
durchaus nicht mit den Angaben von S c h o o p iibereinstimmen. 

Als ein Kuriosum fur die Anwendungsmoglichkeiten sei noch 
erwahnt, daB S c h o o p allen Ernstes die Herstellung von schiitzen- 
den Metalliibeniigen auf Lebensmitteln, Bpfeln, Birnen und sogar 
Eiern befurworten zu konnen glaubt. Insbesondere bei Eiern diirfte 
das Aufbringen des Metalliiberzuges durch den scharfen PreBluft- 
strahl nicht sehr wirtschaftlich sein, drt wohl nicht vide Eier diese 
Prozedur uberleben 

In der Elektrizitiitaindustrie hat sich daa Verfahren in einer ganzen 
h i h e  von Fallen bewahrt. Bedenklich hingegen erscheint mir das 
Spritzen von Ofenwicklungen, und zwar aus wirtschaftlichen Griin- 
den. Man wird nicht den Draht, den man direkt umwickeln kann, 
erst durch einen langwierigen ArbeitaprozeB schmelzen, zerstiiuben 
und aufspritzen. Diese Anwendung muB an der Preisfrage scheitern. 

Hinsichtlich der Kosten hat nun das junge Metallspritzverfahren 
iiberhltupt zunilchst zweifellos noch einen schweren Stand. Man 
hat den Nachteil, daB man beim Spritzverfahren von verarbeitetem 
Draht ausgehen muB, der vie1 teurer ist als galvanische Bader oder 
Metallblocke f i i r  Feuerverzinkung. Ferner sind die Verluste beim 
Spritzen erheblich und von den verschiedensten Ursachen abhiingig. 
Die Angabe S c  h o o p s ,  daB der Spritzverlust z. B. beim Alu- 
minium nur G 8 %  betragt, ist durchaus irrefiihrend. Den Spritz- 
verlust kann man iiberhaupt nicht generell angeben. E r  hangt ab 
von der Gestalt der zu metallisierenden Flache and ist bei Gegen- 
standen rnit vielen Kanten und Ecken erheblich gro5er als bei glatten 
Flachen. Ferner hangt er stark von der Art und der Vorbehandlung 

8 )  VgI. A r n o l d ,  Ztschr. f. anorg. Chem. 99, 70 [1917]. 

der zu metallisierenden Flache ab. Endlich erfordert die Hand- 
habung der Pistole einen geschickten und intelligenten Arbeiter, 
der selbstiindig iiberlcgen und handeln muB. Auf jeden Fall sind 
die durchschnittlichen Spritzversuche in der Praxis erheblich hoher. 
Ferner sind auch die Zeitcn, in denen 1 kg Metall mit der Pistole 
aufgetragen wird, durchaus nicht mit den theoretischen Arbeits- 
zeiten, die sich aus dem Metallvorschub berechnen, identisch. Die 
Metallisator-Gesellschaft in Berlin hat Akkordlohn pro Kilogramm 
verspritztes Metall bezahlt, und dabei hat sich herausgeatallt, daB 
zur Verspritzung von z. B. 1 kg Zink der geiibte Arbeiter 11/, Stunde, 
von 1 kg Aluminium 3-31/2 Stunden braucht, wahrend sich aus 
dem Drahtvorschub 53 Minuten bzw. 2112 Stunden berechnen. 

Was nun die Kosten des Verfahrens anbelangt, so gibt S c h o o p 
keinc Kalkulat,ion, die einen Vergleich rnit anderen Verfahren ge- 
stattet. Nur an zwei Stellen spricht er iiberhaupt von Preisen, und 
auch hier sind seine Schliisse nicht richtig. Er erwiihnt die Metalli- 
sierung eines autogen geschweiBteu Eisenbottichs von 2,3 qm.Flache 
mit Aluminium und stellt die Berechnung wie folgt zusammen: 

1,3 kg Aluminiumdraht (2,35 M pro kg) . . . . . . 3,05 R.1 
10,5 cbm Wasserstoff (1 00 ,, ,, cbm) . . . . . . 10,50 ,, 
2,4 ,, Sauerstoff (0,80 ,, ,, ,, ) . . . . . . 1,90 ,, 

300 ,, PreBluft (0,15 ,, ,, 1 . . . . . . &SO ,, 
10 Stunden Arbeitslohn (0,70 M pro Stunde) (3 Stunden 

Reinigen mit Sandstrahlgebliise, 7 Stunden Er- 
warmen und Spritzen). . . . . . . . . . . . . . 7,OO ,, 

26,95 M 
S c h o o p kommt dann zu dem FehlschluB, daB de;'AIuminium- 

iiberzug 26,95 M kostet. Es sind in dieser KGkulation aber die 
Generalunkosten, die sich durch einen prozentualen Aufschlag auf 
die Lohne ausdriicken, nicht beriicksichtigt, ebensowenig ein Ge- 
winnzuschlag. Aber selbst in diesem Fall wiirde die Berechnung 
keinen Vergleich mit anderen Verfahren zulassen, da man hierzu ein 
anderes Verfahron mithcranziehen muB. Wahlen wir zu diesem Zweck 
die Verzinkung eines Eisenblcchs von 1,'2 qm Flache und 1 mm 
Stiirke. Die Verzinkung sol1 auf beiden Seiten in einer StiLrke von 
0,05 mm nach dem Spritzverfahrcn ausgefuhrt werden. Hierzu sind 
ohne Beriicksichtigung von Spritzverlusten 350 g Zink erforderlich. 
Unter Zugrundelegung der Preise, wie sie 1916 waren, gestaltet sich 
die Kalkulation wie folgt: 

350 g Zinkdraht (1 kg = 2 M) . . . . . . . . . . . . 0,70 M 
0,5 cbm Wasserstoff (1 cbm = 1,OO M) . . . . . . . . 0,50 ,, 
0,17 cbm Sauerstoff (1 cbm = 1,50 M) . . . . . . . . 0,25 ,, 
25 cbm PrcBluft (1 cbm = 0,Ol M) . . . . . . . . . . 0,25 ,, 
3/4 Stunden Arbeitalohn (1, M pro Stunde) (lI2 Stunde 

Spritzen, Stunde Sanden) . . . . . . . . . . 0,75 ,, 
2,45 M 

Allgemeine Unkosten = 150% auf den Lohn . . . . . 1,12 ,, 
3,57 M 

Gewinnzuschlag 25% . . . . . . . . . . . . . . . . 0,89 ,, 
4,46 M 

Dcmgegeniiber kostet das feuerveninkta Blech unter Zugrunde- 
legung des in der Feuerverzinkung angemessenen Preises von 0,50 M 
pro Kilograrnm feuerveninkter Waren entsprechend 3,75 kg 1,88 M. 
Es ist hierbei zu bemerken, daO die Verhaltnisse fur die Spritzver- 
zinkung insofern noch gunstig liegen, als das zu metallisierende Blech 
sehr stark ist. Bei diinnen Blechen wird das Verhiiltnis noch un- 
gunstiger. In denjenigen Fallen also, in denen das Metallspritzver- 
fahren in Preiskonkurrenz mit dcn alteren Verfahren treten muO, ist 
es, wic diesea Beispiel zeigt, noch stark im Nachteil. Die Griinde lie- 
gen, wie beschrieben, einmal in der Verwendung des teuren Metall- 
drahts, ferner dcr teuren Gaae und der Art der Spritzpistole, die die 
Bedienung durch einen gelernten Arbeiter erfordert. Hierzu kommt 
noch die langwierige Metallisierung jedes einzelnen Stuckes gewisser- 
maBen durch Anstreichen, wahrend bei der Feuerverzinkung das zu me- 
tallisierende Werkstiick bloDgetaucht wird und dann sofort fertig ist, 
und beim galvanischen Verfahren sich eine groBere Anzahl gleichzeitig 
unter Aufsicht eines Arbeiters selbst iiberzieht. Man wird daher vor 
allem an der Verbesserung des Apparates und der Konstruktion 
einer Spritzmaschine, die eine schnellere Metallisierung gestattet, 
zu arbeiten haben Wenn auch der galvanische Strom wie S c h o o p 
ausfiihrt, sicherlich langsamer arbeitet als die Pistole, so iibersieht 
er andererseits, daB der elektrische Strom ohne Inanspruchnahme 
menschlicher Arbeitskraft arbcitet. Die Zukunft des Metallspritzver- 
fahrens hangt also wesentlich von der Auagestaltung der Apparatur ab. 

UT 
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In seinem Buch gibt S o h o o p auf rund 80 Seiten einen tfber- 
blick uber seine silmtlichen zahlreichen Konstruktionsversuchc. 
Er hat sowohl Apparate zum Aufspritzen von geschmolzenem wie 
von pulverformigem Metall konstruiert. Alle diese Apparate sind 
aber nur Laboratoriumsapparate geblieben, die in der Praxis keinerlei 
Bedeutung erlangt haben. Lediglich die von ihm und H e r k e n - 
r a t h konstuierte Drahtspritzpistole hat bisher in  der Technik 
Verwendung finden konnen, und auch dieser Apparat befriedigt die 
Praxis, wie schon auseinandergesetzt wurde, noch keineswegs. 
MuB doch S c h o o p selbst volle 4 Seiten iiber die auftretenden, 
Sttirungen und deren Beseitigung berichten. Auch seine Bemerkung : 
,,Es liiflt sich aus der Abbildung erkennen, daO es sich um hoch- 
wertige Prazisionsarbeit handelt", ist vielsagend. Man kann den 
Apparat, dessen Turbine iiber 30 000 Umdrehungen in der Minute 
lauft, nicht jedem Arbeiter in die Hand stecken, und darin liegt eben 
ein erheblicher Nachteil. Der Apparat muB vor allem robuster 

werden. Bei seiner ersten Kon- 
struktion brauchte S c h o o p 
pro Stunde etwa 55 cbm PreB- 
luft mit einem Uberdruck von 
8 Atmospharen. Der tfberdruck 
der Gaae, Wasserstoff und Sauer- 
stoff, schwankte je nach dem 
verwendeten Metall zwischen 0,5 
und 1,5 Atmospharen uberdruck. 
Fiir seine neueste Konstruktion 
gebrauchte S c h o o p  laut Anga- 
ben 21 cbm PreBluft von 3l/,Atm. 

und Lerichtgas und Sauerstoff unter dern Druck von 2 Atm. Die 
Angabc 18 Minutenliter fur die Flammengaae kann nur Sinn haben 
fur ein bestimmtes Metall, da  'dime Mengen natiirlich je nach dem 
Schmelzpunkt und dcr spezifischen Warme etwaa verschieden sein 
miissen. Wodurch S c h o o p die Druckherabsetzung der PreBluft 
erzielt hat, ist aus dem Buch nicht ersichtlich. Dies ist um so merk- 
wiirdiger, als es sich hier um einen bedcutenden Fortschritt handelt, 
der nicht begriindet wird, wahrend ganz bedeutungslose Konstruk- 
tionen ausfiihrlich beschrieben werden. Es besteht daher die Ver- 
mutung, daB diese Verbesserung rein empirisch gefunden wurde. 
Trotzdem lehrt eine Rechnung, die' vielleicht nicht ohne Interesse 
ist, daB die alte Spritzpistole mit einem erheblichen Konstruktions- 
fehler behaftet war, der durch physikalische Messungen ohm weitercs 
beseitigt werden konnfe. Bekanntlich sitzt auf dem Kopf der 
S c h o o p schen Pistole ein dreifaches Diisensystem, daa in Abb. 17 
schematisch dargestellt ist. Der Querschnitt zwischen der auBeren 
und mittleren Diise, aus dem die PreBluft austritt, ist 0,31 qcm. Die 
durch diesen Querschnitt ausstromende Menge IiiBt sich nach folgen- 
der Formel-berechnen: 

Hier ist F = 0,31 qcm 
c = 22 eine Konstante 
G = 55cbm,/SM. 
pI = der absolute Druck beim Eintritt in dio Diise 
v, = daa zugehorige spez. Vol. in cbmjstd. 

AM der Formel folgt: 
pl = 2,41 atm. ah.  

= 1,4 a h .  aerdruck .  

Es ergibt sich also, daB innerhalb der Pistole der auBerordentlich 
hohe Druckverlust von 8 auf 1,4 Atm. vorhanden ist, der durch Rei- 
hungxverluste in der Turbine, in den Schlhuchen und an den Wanden 
entateht. Eine praktische Messung ergab genaue tfbereinstimmung 
mit der Formel. Bedingung fiir die Beseitigung des Ib ls tandes  war 
demnach, die Querschnitte so zu dimensionieren, daB zur Enielung 
feiner Zerstiiubung in der Diise 1,4 Atm. Druck auf jeden Fall ver- 
fugbar war. Dies gelingt, wie Versuche ergaben, bereita bei Ver- 
wendung von 3 Atm. lfberdruck in der PreBluftleitung. Durch diese 
Druckhorabsetzung wird der groBe wirtschaftliche Vorted erzielt, 
daB man nunmehr mit einem einstufigen Kompressor auskommt. 
Eine weitere praktische Forderung diirfte dann die Entfernung 
der hoch empfindlichen, 30 OOO Touren laufenden Turbine und Ersatz 
durch einen Elektromotor und durch ein Uhrwerk sein. 

Ein weiterer Nachteil ist die Verwendung der Heizgase in kom- 
primiertem Zustand, da der Transport der Stahlflaachen und der hohe 
Preia der komprimierten Gase das Verfahren erheblich verteuert. In 
dieeem Zusammenhang gewinnt e k e  in Deutschland gemachte Erfin- 

dung von G e n s e c keg)  grol3e Bedeutung. Es ist G e n s e c k e durch 
sinnreiche Konstruktion eines Strahlapparates gelungen, Leuchtgas 
als Heizgas direkt aus der Gasleitung zu venvenden. Infolgedessen 
gebraucht man nur noch den Sauerstoff in komprimiertem Zustand, 
oder aber man kann auch - und das ist ein weiterer wichtiger 
Schritt - Leuchtgas durch die F'reBluft direkt verbrennen, so daB 
alsdann die Verwendung komprimierter Gase vollig in  Fortfall 
kommt. Meiner Ansicht nach ist dies die bedeutendste und zukunfta- 
reichste Verbesserung, die bisher an der Pistole vorgenommen ist. 
Es handelt sich b'ei Verwendung von Leuchtgas aus der Leitung 
oder anderen nicht koxnprimicrten Gasen vor allem darum, daO bei 
niedrigem Druck der Verbrennungsgaae die Flamme durch die ReB- 
luft nicht ausgeblascn wird. Die zum Schmelzen des Metalls edorder- 
liche Warmeenergie ist nur ein ganz gcringer Bruchteil der zur Ver- 
fiigung stehenden Warmemenge, wie die folgende Rechnung lehrt: 
Bei der Verspritzung von 1,2 kg Zink werden der Pistole etwa 1,5 cbm 
Wasserstoff zugefiihrt, d. h. es sind rund 4000 Calorien verfiigbar. 
Bcrucksichtigt man, daB Wasserstoff zu Sauerstoff im Verhaltnis 
3 : 1 verwendet wird, so besteht die Moglichkeit, daB der iiberschus- 
sige Wasserstoff von 0,5 cbm nicht zur Verbrennung kommt, da die 
Flamme im AuBenmantel durch den Luftstrom ausgeblasen wird. 
In  diesem Falle stehen nur rund 2500 Calorien zur Verfiigung. 
Durch Erwarmen und Schmelzen von 1,2 kg Zink werden aber nur 
61 + 34 = 95 Calorien verbraucht, d. h. man arbeitet mit 
einem Nutzeffekt von rund 1/2%1/40. Um 50 cbm Luft, wie es 
geschieht, auf 70' zu erwarmen, sind 50X0,3x70 = 1050 Calorien 
erforderlich, d. h. bei weitem die groBere Wiirmemenge wird zur 
Erwarmung der Luft vcrbraucht. Eine Anheizung der PreDluft 
vor Eintritt in die Pistole begegnet zurzeit noch schweren techni- 
schen und wirtschaftlichen Bedenken. Dicse kunen  Ausfiihrungen 
werden gezeigt haben, daB f i i r  den Ingeniew noch ein weitea Arbeita- 
feld vorhanden ist. 

Blicken wir auf die bisherigen Ergebnisse dcr Forschung wie der 
Praxis zuriick, so werden wir bei objektiver Wiirdigung zu dem 
SchluB kommen, daB das Metallspritzverfahren. zweifellos erhebliche 
Aussichten fur die Zukunft bietet. Es ist aber, um wirkliche Erfolge 
zu erzielcn, ernste wissenschaftliche und technische Arbeit notwendig. 
Der ,,Optimismus" von S c h o o p und die ganze Art, wie er seine 
Erfindung behandelt, ist der Sache selbst zweifellos nicht forderlich. 
Auch das jiingste Buch von 8 c h o o p zeigt wiederum, daB er den 
MaBstab f i i r  die richtige Bewertung seiner Erfindung verloren hat 
und zu eincr erhebiichen tfberschiitzung gelangt ist. Die Arbeiten 
S c h o o p s lassen auf Talent und Energie schlieDen; es entbehrt aber 
der Berechtigung, daa Metallspritzverfahren neben die Erfindungen 
von S t e p h e n s o n ,  D i e  s e  1 und Z e  p p e 1 i n  zu setzen. Wenn 
es S c h o o p aber als ,,schwierigste Aufgabe" des Erfinders be- 
zeichnet, aus der Erfindung den ,,klingenden Nutzen" zu ziehen, 
so sei dem gegeniiber an daa Wort K a n t s erinnert, wonach nichts 
den Fortschritt des Wissens mehr hemmen kann, als immer nach dem 
Nutzen zu fragen. [A. 76.1 

Zu dem Artikel von Liining: 
Bemerkungen zu dem Bericht von Pusch uber Wasser- 

untersuchungen in der Gegend yon Leopoldshall.1) 
Dr. P u s  c 11 schreibt in dem Berichtea) iiber die Wasserunter- 

suchungen in Giisten, Ilberstedt, Rathmannsdorf und Neundorf, 
gegen den Dr. 0. L ii n i n g Einwendungen erhebt, daB ich mit ihm 
am 30./4. 1918 Sanitatsrat Dr. K u n z e  in Neundorf besuchte. 
Infolge dieses Besuches habe ich von den Ergebnissen seiner Unter- 
suchungen gern Kenntnis genommen. Nachdem der Druck bereits 
erfolgt war, fand Dr. P u s c h in der Zusammenstellung der Analysen 
die falschen Zahlen der Gesamtharte, die Dr. L ii n i n g im ersten 
Teile seiner Bemerkungen hervorhebt. Als Dr. P u s c h mir davon 
Mitteilung machte, habe ich ihrn geraten, von einer Berichtigung 
abzusehen, weil das Gesamtergebnis seiner Untersuchungen dadurch 
nicht beeintrachtigt wiirde. Ich benutze jetzt gern die Gelegenheit, 
festzustellen, daB der Irrtum von Dr. P u s c h selbst erkannt wurde. 

Buf die iibrige Bemerkung von Dr. L ii n i n g mochte ich heute 
nicht weiter eingehen; da der Raum dazu fehlt und iiberlasse es 
Dr. P u s c h , bei anderer Gelegenheit dazu Stellung zu nehmen. 

Hannover, l6./8. 1917. Preeht. [Zu A. 66.1 

Q) D. R. P. 299490; Angew. Chem. 30, 11, 281 [1917]. 
l) Angew. Chem. 30, I, 214 [1917]. 
P) Angew. Chem. 30, I, 94 [1917]. .~ -~ 
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