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Be f[e mer- Stahl, G u [ s - Stahl , Martin- Stahl als Co n firu ctionsma t eria l. 

Qualität I mit 3 Unterabtheilungen : 
a. hart b. mittel c. weich 

Minimal-Zerreifsungs-Fefligkeit 6500 5500 4500 kg pro 1 qcm 

:Minimal - Zufammenziehung des Zerreifsungs - Querfchnittes • 
in Procenten des urfprünglichen Querfchnittes, alfo 
Mafs der Zähigkeit 25 35 45 Procent. 

Um zu diefer Qualität gerechnet zu werden, mufs das Material die beiden zufammengehörigen 
Zahlen mindeftens erreichen oder diefelben überfleigen . Dabei mufs die Bruchfläche gleichmäfsig fein und 
in dem zerriffenen Stabe dürfen fich weder Quer- noch L angriffe zeigen. 

Qualität II mit 2 Unterabthei lungen : 

Minimal-Zerreifsungs-Feftigkeit . 

Minimal - Zufammenziehung des Zerreifsungs - Querfchnittes in 
Procenten des urfprünglichen Querfchnittes, alfo Mafs 
der Zähigkeit 

a. härtere 
Sorte 

5500 

20 

b. weichere 
Sorte 

4500 kg pro 1 qcm 

30 Procent. 

Für die Bruchfläche und hinfichtlich der Riffe gelten gleiche Vorfchriften wie für Qualität 1. 

Die Zugfeftigkeit von Stahldraht ist von Fairbairn, 'Jenny und Roebhng unter
fucht und zu 8800 bis 19990 kg pro 1 qcm gefunden worden. Nach Winkler läfft 

fich der betreffende Coefficient zu 1,10 + 4: Tonnen pro 1 qcm annehmen, wenn 

d die Drahtdicke (in Millim.) bezeichnet. 
205. Für die Druckfeftigkeit des Stahles liegen Verfuche von Baujchinger, Kz·r-

Druck-J Bru..:h- • • 
u. Abfcherungs.ka1dy und Wade vor; Je nachdem das Verhältmfs der Höhe des Probekörpers zu 

fe fligke it. feiner Dicke verfchieden war, ergaben fich auch ungemein differirende RefuItate ; 
die Mittelwerthe derfelben fchwanken zwifchen 1400 und 10900 kg pro 1 qcm. Nach 
H einzerlz'ng beträgt die Bruchfeftigkeit etwa 7/8 der Zugfeftigkeit. 

Die Bruchfeftigkeit hängt zum Theile von der Form des Querfchnittes ab; 
bei 1- förmiger Geftalt kann man nach Winkler 120) den Coefficienten für Bruch
feftigkeit jenem für Zugfeftigkeit gleich fetzen. 

Die Abfcherungsfeftigkeit läfft fich, ähnlich wie beim Schmiedeeifen, zu 4(f> 
der Zugfeftigkeit annehmen. 

206 . Stahl wi rd fowohl in Stabform , wie auch als Blech und Draht in den Handel 
H andelsforte n 

und gebracht; indefs findet gehärteter Stahl gewöhnlich in Stücken von ca. 300 rnm 
Fabrikate. Länge, in Kiften verpackt, Vertrieb. 

207. 
Zerftörung 

des 

Eifens. 

Mannigfaltige Anwendung zu Schlöffern, Thürbefchlägen etc. findet der federnde 
Stahl, zu Panzerthüren, Rolljalousien u. dgl. das Stahlblech u. f. w. 

i) Confervirung von Eifen und Stahl. 

Wenn Eifen und Stah l den Anforderungen an Feftigkeit und Formbarkeit in 
höherem Grade, als jeder andere Bauftoff entfprechen und demgemäfs mit Recht 
eine aufserordentlich vielfache Verwendung gefunden haben, fo ift doch ihre Dauer
haftigkeit eine geringe; der allgegenwärtige Sauerftoff in Verbindung mit F euchtig
keit und Kohlenfäure find Feinde diefes Metalles, von denen es in kurzer Zeit 
angegriffen und fucceffive zerftört wird. 

120) D iefe und die meinen der vorhergehenden Angaben über Ela ft icitä t und Feftig keit verdanken wir Herrn P rofeffor 
Dr. J;Vil/klt:r in Berlin , der uns ru r die fen Zweck ein fUr feine H örer a utographirtes l\'Ianuscript mit äufserft dankenswerther 

Zuvorkommenhei t zur Verfügung geftellt ha t. D. Red. 



205 

Es wurde _conftatirt, dafs fich Eifenbahnfchienen in 7 Jahren mit einer 3 rnrn 

dicken RofHchicht bedeckten, wodurch eine 1,6 mm dicke Schicht Eifen oder 
5 Procent des Gewichtes gänzlich zerftört erfchien. Da dies mit der Zeit eine 
bedenkliche Schwächung der Tragfahigkeit hervorbringen mufs, aber gerade diefe 
bei allen Eifenconftructionen in erfter Linie berückfichtigt werden foll, fo liegt es 
nahe, welch hoch wichtige Bedeutung die Confervirung für diefelben haben mufs. 

Die bisherigen Erfahrungen haben conform der Natur des Metalls allerfeits 
den Beweis geliefert, dafs nur eine vollftändige und dauernde Abhaltung der feind
lichen Agentien Sauerftoff, Waffer und Kohlenfäure wirkfamen Schutz gewähren 
kann. Vollftändige Abhaltung wird allerdings erzielt durch Ueberzüge und Anftriche 
verfchiedener Art; aber diefe VolHtändigkeit ift als Grundbedingung praktifch nur 
fchwer durch richtige Auswahl des fchützenden Materiales und durch forgfaltige 
und fachgemäfse Behandlung zu erzielen. Dauernde Abhaltung ift defshalb fo 
fchwer, weil fie feIten abfolut vollftändig ift und weil auch die fchützende Decke 
felbft Veränderungen erleiden kann, welche ihre Wirkfamkeit fchwächen oder aufheben. 

Defshalb ift ein für die Dauer und für alle Verhältniffe abfolut ficheres Mittel 
noch immer nicht vorhanden, und alle gegentheiligen Behauptungen von Reclame
Machern können in das Gebiet des Schwindels verwiefen werden. 

Die verfchiedenen Eifenforten zeigen gegen Roft eine verfchieden ftarke Wider
ftandskraft; verfchiedene Arbeitsverfahren verändern diefelbe ebenfalls. Um den 
Widerftand gegen chemifche Agentien überhaupt zu graduiren und zugleich die 
Qualität auf kurzem Wege zu beftimmen , dient das fchon in Art. 158, S. 183 er
wähnte Aetzverfahren. Die Roftbildung richtet fich fichtlich nach denfelben Gra
duirungen, wie die Aetzung. 

Um behufs Confervirung der Eifenconftructionen diefelben mit fchützenden 208. 

o Confervirungs-
Ueberzügen zu verfehen, kennt man verfchledene Verfahren, und zwar I) Ueberzüge mittel. 

mit Eifenoxyd-Oxydul bei höherer Temperatur oder das sog. Bruniren; 2) Metall
überzüge auf trockenem und naffem Wege, wozu das Verzinnen , Verzinken oder 
Galvanifiren, das Verbleien, Vernickeln, Verkupfern und Bronziren gehört; 3) Email
Ueberzüge; 4) Anftriche mit Oelfirniffen, denen verfchiedene Bafen zugefetzt werden, 
wie Bleimennige, Eifenmennige, Ocker, Zinkftaub, Graphit i 5) Anftriche mit Harz
firniffen und Metal1feifen; 6) bituminöfe Anftriche und 7) Anftriche mit Cement 
und Wafferglas 121). 

Das B r un i re n bewirkt fyftematifch und vollftändig daffelbe, was dem ge- 209· 
Bruniren. 

fchmiedeten Eifen vor dem gewalzten in Bezug auf Roft fo grofsen Vorzug verleiht: 
einen Ueberzug von Eifenoxydul-Oxyd, welcher aufserordentlich feft haftet und je 
nach feiner Continuität und Dicke die Unterlage mehr oder weniger vollftändig und 
dauerhaft fchützt. Es wurde fchon in den fechziger Jahren von Thirault in 
St. Etienne eingeführt und unabhängig von ihm in Rufsland für Schwarzblech ange
wendet. Neueftens haben Barff 122) in London und Bower 12 3) ebendafelbft das 
Verfahren weiter ausgebildet und in die grofse Eifeninduftrie eingeführt. Die Her-

121) Ueber Confervirung des Eifens fiehe: 
Treumann , J . Deber die Mittel zum Schutze des ;Eifens gegen das Ronen. Zeitfchr. d. Arch .. u. log.-Ver. in H annover, 

.879, s. 379· 
P rlservatz"on du f~r ei de lacier. R evue ·illdltstr. ISSI, S. XI3. 

C01&servatioll du Je,.. Le g-bti'e civil. :1882. Nr. 6. 
122) Siehe: The preservatio1t 0/ iron. Engng. VoL 23, S. '93 -

Die Confervirullg von Eifenoberflä chen. l\lafchin.·Conftr. 1880, S. 249. 
123) Siehe: K ein Roft mehr. Wieck 's ill. Gwbztg. 188 1, S. 229-
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vorrufung des Ueberzuges gefchieht in der Hitze (bei ca. 260 Grad C.), indem 
entweder überhitzter Wafferdampf oder Kohlenfaure und Kohlenoxyd unter Luft
abfchlufs auf die Gegenfl:ände durch längere Zeit entweder für fich oder abwechfelnd 
einwirken gelaffen werden 124). 

210. Von den Met all übe r z ü gen ifl: 1m Allgemeinen zu bemerken, dafs {je die .. 
Metallüberzüge. 

dauerhafteften find und beffer haften, als andere Ueberzüge, . auch Temperatur-
differenzen ihres wenig vom Eifen differirenden Ausdehnungs - Coefficienten halber 
leichter ertragen; allein einerfeits können felbfl: unmerkliche Unterbrechungen des 
Ueberzuges durch galvanifche Wirkung das Rofl:en geradezu befördern, wenn das 
Ueberzugsmetall diefe Wirkung begünfl:igt und leitende Flüffigkeiten damit in Be
rührung kommen. Auch die technifchen Schwierigkeiten der Behandlung grofser 
Stücke und die bei der Montage nicht zu vermeidenden unterbrechenden Durch
lochungen etc. verhindern andererfeits eine allgemeine Anwendung diefer Con
fervirungsmethode 125). 

Am allgemeinften und mit dem beften Erfolge hat fich das Ver z i n k e neingeführt, welches durch 

Eintauchen von vorher blank gebeiztem Eifen in gefchmolzenes Zink bewerkftelligt wird, alfo die übliche 
Bezeichnung des Ga I v a n i f ire n s mit Unrecht führt. Galvanifirte Gegenftände haben die weifsgraue, 
matt glänzende Zinkfarbe mit · ftrahligblumiger Oberflächen textur und leiften überall da äufserft dauernden 
Widerftand gegen Zerftörung, wo nicht fchwefelige Säure, wie in der Nähe gewiffer Fabriken, oder Salz

fäure, wie am Meeresftrande, das Zink felbft angreifen. Nach Pettenkofer's Beobachtungen (an einem 
Zinkdach in München) waren 27 Jahre erforderlich, um 0,042 kg Zink pro 1 qm (gleich einer Dicke von 
0,00 6 mm) durch die atmofphäri fchen Einflüffe abzunutzen . 

Das Zink geht oherflächlich mit dem Eifen eine unvollkommene Legirung ein, ' welche felbft dann 

noch fchützt, wenn der Zinküberzug brüchig und abblätternd geworden ift, was öfter befonders an gebogenen 

Blechen vorkommt. Am häufigften wird Blech und Draht (vergl. Art. 191 und 196, S. 199 und S. 201 ) 
verzinkt; jedoch werden heute auch gröfsere Conftructionstheile bis 5 m Länge und 3 m Breite und darüber 
im Zinkbade überzogen. 

Hinfichtlich der erforderlichen Dicke des Zinküberzuges gehen die Meinungen noch aus einander. 
fach den Erfahrungen der Fabriken foll er 0,07 bis 0,12 mrn dick fein; nach den in Berlin erzielten 

Refultaten foll fich eine Verzinkung, die 0,6 bis 0,7 kg pro 1 qm wiegt, bewähren. Gerber ift für dünnen, 
die meifl:en Conftructeure jedoch für dicken Ueberzug; letzterer führt bei Biegungen leicht Gefahren herbei 126). 

Das Verzinnen, hauptfächlich bei dünnen Blechen zur Herftellung von Weifsblech (vergl. 
Art. 190, S. 199) im Gebrauch, wird in ähnlicher Weife vorgenommen, wie das Verzinken , erfordert aber 
viel gröfsere Sorgfalt und fchützt erfahrungsmäfsig viel weniger ficher als das Zink, weil es in fehr dünner , 
zu Unterbrechungen geneigter Schicht nur mechanifch adhärirt und begonnenes Roften durch galvanifche 

Wirkung auch unter dem Ueberzuge rafch fortpflanzt . 
Das Ver b I eie n wird entweder durch Aufgiefsen des gefchmolzenen Metalles auf das gereinigte 

und erhitzte Eifen oder durch Eintauchen des Eifens in ein Bleibad vorgenommen und fchützt wirkfam 
gegen Schwefelfäure- und Salzfäuredämpfe, geht jedoch keine fo fefte Verbindung mit dem Eifen ein, wie 

das Zink, und wird auch fchon des höheren Preifes wegen weniger als diefes angewendet. 
Das Verkupfern, das Vernickeln und das Bronziren '27) gefchieht meiftens auf 

12") Schulz des Eifens gegen Roft durch Magnetifiren. Wochfchr. d. Ver. deutfch. log. 1880, S. 239. Mafchinenh. 

1880, s. 4°7-
125) Siehe: 
Hartmann , F. Das Verzinnen, Verzinken, Vernickeln, Verftählen und das Ueberziehen von Metallen mit anderen 

b.fetallen überhaupt. \Vien 188!. 
Zum Ueberziehen von Eifen mit Metallen. 'Vieck 's ill. Gwbztg. 1881 , S. 190. 

Verfahren zum Ueberziehen eiferner Bolzen, Stangen, Bleche, Nägel u. f. w. mit l\fetalllegirungen, um das Ronen 
oder d ie O xydation derfelben zu verhindern. P olyt. Journ. Bd. '45, S. 446. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. log. 1858, S. 56. 

126) Ueber das Verfahren beim Verzinken des Eifens fiehe: Schumacher , die Verzinkung des Eifens. Centralbl. d~ 

Bauverw. 1881, S. 351. 
Verg l. ferner: Simony, R. Die Verzinkung des Eifens. Deutfehe Baul. 1875, S. 2. 

Erfahrungen in Betreff verzinkten Eifens rur Bauzwecke. Deutfche Bauz. 1881, S . 417. 

1:2i) Krafft. Nouvea1~ lIlod e d e prhervation du fer. ( Brollzage a la v apeur ei brollzage a l'air). A 111lales d es ponis 

et chau ssees 1878-II, S. 370. 
D as U eberziehen der Metalle a uf ga lvanifchem Wege. Mafchinenb. 1882, S. 188. 
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galvanifchem Wege , wobei befonders darauf zu achten ift, dafs die galvanisch auf das Eifen nieder
gefchlagene Metallfchfcht einen genügend dicken, vollkommen deckenden Ueberzug bildet. Fleitmann 128) 
ftellt neueftens nickelplattirte Eifenbleche und -Drähte her, nachdem es ihm gelungen ift, Nickel durch 
einen geringen Zufatz von Magnefium fchweifsbar und mit Eifen legirbar zu machen. Dadurch wird das 
galvanifche VertJickeln vortheilhaft er fetzt 129) . 

Email wird befonders für Abort- und Wafferleitungsgegenftände, fo wie für Ge
fchirre etc. verwendet, und befteht aus einer leichtflüffigen Bor- oder Zinnglafur, welche 
entweder auf die blank gebeizten Eifengegenftände oder direct auf den Gufskern aufge
tragen wird. Befonders empfohlen werden die Glafuren von Paris 130) und von Pleifehel. 

Ein gutes Email foll rafche Temperaturveränderungen ertragen , ohne Haarriffe zu bekommen. Man 
erhitzt daher Gegenftände, deren Glafur geprüft werden foll, bis zur Siedetemperatur des Waffers und 

bringt fie dann unmittelbar mit kaltem Waffer in Berührung. Sie dürfen auch nach oftmaliger Wieder
holung diefer Procedur keine Sprünge oder Abblätterungen zeigen 13 1) . 

Die An ft r i ch e, welche auf die Eifentheile behufs ihrer Confervirung aufge
tragen werden, fi nd fowohl, was ihre Zufammenfetzung, als auch ihre Anwendbar
keit anbelangt, fehr verfchieden. ° el fi r n i ffe werden am beften auf bis zur Bleifchmelz-Temperatur erh itztes E ifen aufgetragen; fie 
dienen als Grund für diverfe Oelfarben. Am meHl en wird jedoch direct und kalt eine Oelfarbe aus Lein
ölfirnifs mit Blei- oder Eifenoxyd venvendet. Bleimennige ift das bewährtefte Mittel ; von Eifenoxyd {md 

nicht alle Sorten empfehlenswerth . Ca/mt 1/lorftmm und Berliner-Braunroth taugen nichts, weil fie meift 
fchwefeliliurehaltig find; Eifenmennige und K önigsroth eignen lich gut, wenn {,e nicht durch zu grofsen 
Thongehalt hygroskopifch find. 

Als Deckfarben über diefe Grundanftriche werden Bleiweifs oder Zinkweifs, neueftens auch mit 
gutem Erfolge Lithopone (eine Zinkfulfidfarbe) verwendet. E s fcheint, dafs die Humificirung und damit 
das Aufhören der fchützenden W irkung durch folche Beimengungen zum Leinölfirnifs, welche chemifche 

Verbindungen dami t eingehen, befördert wird; daher müffen alle diefe Anftriche von Zeit zu Zeit 
erneuert werden, obwohl fie fefter haften , als die mit chemifch paffiven Stoffen gemifchten Oelfirniffe, 
welche dafür wetterbeftändiger find. D efshalb werden Bergkreide, Graphit, Zinkftaub etc. als wetterfefter 
Zufatz zu Leinölfirni fs gebraucht. 

Die Platinanftrichmaffe von Pflug 132), die magnetifche Eifenfarbe von Puljord 133) etc. fmd derlei 

oft über Gebühr auspofaunte ~nftriche. Auch Spiritus-Firniffe, wie die RaMien'fche P atent-Compofition 
Nr. 1 ' 84) werden empfohlen. Dahin gehören auch die von Dona" IS5) angegebenen Confervirungsmittel 
aus Aetznatronlöfung und Wachs, fo wie Schwefel in Terpentin gelöst und heifs aufgetragen. 

Aehnlich verhalten fich die Harz - und Metallfeifen-Anftriche ; fie haften, 
wenn fehr dünn aufgetragen, beffer als Oelanftriche , geben aber mit Waffer auf
quellende und daher nicht mehr fchützende Emulfionen, daher fie im Waffer felbft 
nichts taugen. 

Zu letzterem Zwecke eignen fich beffer die bit um in ö fe n Anftriche aus 
Theer mit Kalkftaub , aus Goudron, aus Afphalt, welche aber auf heifses Metall 
aufgetragen werden müffen ; ferner der M a r i n eie im und befonders das von der 
deutfchen Armeeverwaltung als ausfchliefsliches Roftfchutzmittel eingeführte Kau t 
fchuk - Oel von Dr. B eckers 1 3 6) . 

128) Neuefte Erfindungen und Erfahrungen. 1881 . VIII, S. 503. 
129) Näheres über diejenigen Verfahrungsweifen , die hauptfachlieh für Decorirungszwecke angewendet werden, fiehe: 

Dürre, E. F . Die Herfiellung äufserer Ueberzüge auf Gufseifen zum Schutz gegen Oxydation und Verzierung. Deutfche Ind.
Z'g. 1877, S. 5. 

130) Siehe : Caz . des aren. et du bät. 1881, S. 34. 

131) VergI. auch: Randau, P. D ie Fabrikation der Emaille und das E mailliren. \Vien 1880. 
Ueber das EmaillirenvonMetallen.Polyt.Journ.Bd. 237, S. 302. 

132) Siehe hierüber : Deu,fche Ballz . 1874, S . 254; 1876, S. 449; 1877, S. 257 u. 267 . 

133) Siehe hierüber : Deu'fche Bauz. 1877, S. 473 . 

134) Siehe hierüber: Deutfehe Bauz. 1879, S. 533; 1880, S. 22. 

135) Siehe hierüber : Gaz. des aren. et du Mt. 1881, S. 34 . 
. 136) Siehe hierüber : Neuefle Erfindungen und Erfahrungen 1881. XJlI, S. 631. 

211. 

Emai1liren. 

212. 

Schutz
anftriehe. 
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Zink 

als Bauftoff. 

208 

Ce m e n t - An ft r ich e, aus feinft gepulvertem, langfam bindendem Portland
Cement, entweder mit Waf{er oder be{(er mit entrahmter Milch angerührt, haben lieh 
fehr gut bewährt; lie haften gut, fchützen bei gehöriger Dicke licher und dauer
haft, aber fpringen bei heftigen Erfchütterungen ihrer zunehmenden. Sprödigkeit 
halber (päter leicht ab. Die Niagara-Brücke ift mit Cement vortrefflich confervirt, 
und die Schiffsböden werden bereits feit längerer Zeit allgemein damit be
kleidet 13 7) . 

W a f fe r gl astheilt · die Sprödigkeit des Cementes, fchützt aber fonft gut. 
Neueftens werden fog. Silicat-Anftriche, d. i. Wafferglas-Compofitionen wieder 
lebhaft empfohlen. 

Die Literatur über • Confervirung von E ifen und Stahl . ift in den Fufsnoten 121 bis 137 , S. 205 

bis 208 angegeben. 

2. Abschnitt. 

Ma terialien des A us baues. 
Von HANS H AUENSCHILD. 

1. Kapitel. 

Zink und Blei. 

a) Zink. 

Das Zink ift in feiner Verwendung als hervorragendes Ausbau-Material em 
Kind der Neuzeit. Obwohl es als Legirung fchon von den Alten angewendet 
worden ift, fo wurde es als Metall erfi im 16. Jahrhundert erkannt, und die Ver
wendung deffelben in der Baukunfi datirt erfi aus den dreifsiger Jahren diefes 
Jahrhundertes. Zwar hatten Sz'lvf(/ler und Hopson fchon 1805 in Sheffield die Be
dingungen der Dehnbarkeit deffelben erkannt und die Fabrikation von Zinkblech, 
fo wie das Ziehen und Treiben von Zink begonnen; aber praktifche Bedeutung in 
der Baukunfi erlangte diefes MetaII erfi, als Sclzinkel und Beutlz Anfangs der 
dreifsiger Jahre die von Moriz Geifs in Berlin eingeführte Verbef{erung des Zink
guffes in ihrer voIIen Bedeutung würdigten; von da ab eroberte fich daz Zink rafch 
eine aufserordentlich mannigfaltige Verwendung. Im Ornamenten- und Figurengufs, 
als Deckmaterial und fogar als Surrogat für Stein ift es an vielen Orten in der 
Architektur unentbehrlich geworden. Seine Formbarkeit, Dauerhaftigkeit und Leich
tigkeit, verbunden mit mäfsigen Anfchaffungspreifen ficherte dem Materiale den 
grofsen Erfolg. 

Aber nicht blofs der von Geifs eingeführte Zinkgufs, fond ern auch die anderen 
Bearbeitungsweifen des Zinks, namentlich die Verwendung des Zinkbleches, das 

137) Siehe hierüber: 

Klaren, L. Schutz des Eirens gegen R oft bei Hochbau·Conft ructionen. Deutfche Bauz. x879, S . 365. 
Cement·Ueberzug von Eiren zum Schutz gegen Roftbildung. Deutrche Bauz. , 879, S . 375· 
Irou in Portlandcemcut. Buildillg ne'ws, Vol. 39, S. 317. 
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