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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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Walzen in Profilen, das Stanzen oder Preffen in Formen und neueftens wieder das 
Treiben von Hand aus find für die fo aufserordentliche Verbfeitung des Gebrauches 
von Zink von gröfstem Werthe geworden. 

Während aus Zinkgufs vorzüg lich hohle Formen, Statuen, Vafen, Candelaber, 
Voluten, Säulen-Capitelle, Balufter etc. befonders auch zur Verkleidung von Eifen­
confiructionen hergefiellt werden, welche entweder mit Farben- und Firnifs-Bron­
zirung oder mit echt galvanifcher Bronzirung verfehen werden, dient das Zinkblech 
entweder in gefalzten Tafeln oder als Wellen-Zinkblech vorzüglich zum Dachdecken, 
aber auch im gezogenen oder getriebenen Zufiande zu allen Arten Gelimfen, Con ­
folen , Verkleidungen etc., während zur Formung von Rofetten und Flach - bis 
Halb-Reliefs und überhaupt hohlen Formen ohne Unterfchneidung das Stanzen in 
Anwendung ifi. Auch der aus gezogenem Walz zink mit Eifenverfiärkung herge­
fteIlten Fenfterrahmen mag gedacht werden. 

Die technifchen Eigenfchaften des Zinks haben auch alle diefe Bearbeitungs- 2'4 . 

h d h . k . d fl- hd Eigenfchaften. met 0 en ervorgebracht. Der Zm gufs erlangte feme Be eutung erlL, nac em 
das Hohlgiefsen in feuchten Sandformen bei einer dem Erfiarrungspunkte fchon 
nahen Temperatur, und zwar in kleinen Formen mit relativ geringer Wandfiärke, 
eingeführt war. Denn das gefchmolzene Zink ift am dichteften und zum Guffe ge­
eignetfien bei niederen Temperaturen ; fonft wird es porös und häufig mit Zinkoxyd 
verunreinigt und dadurch fehr fpröde und brüchig (verbranntes Zink). Da aufser-
dem bei grofsen Formen eine gleichmäfsige Temperatur des Guffes nicht leicht zu 
erzielen ift, dafür aber das Löthen fehr leicht angeht, fo werden die gröfsten Statuen 
ganz aus kleinen Stücken, die einzeln gegoffen werden, zufammengelöthet, und es 
kommt für die F eftigkeit des Ganzen viel aüf die zweckmäfsige Eintheilung der 
L öthfugen an. Die Löthfugen können auch ohne Cifelirung des Ganzen leicht 
unflchtbar gemacht werden. 

Die Anwendung dünnwandiger Formen ift einerfeits durch die in F olge der L eichtflüffigkeit des 

Zinks zu erzielende Oekonomie des Materials , andererfeits durch den beträchtlichen Wänne-Ausdehnungs­
Coefficienten deffelben bedingt . Dadurch wird Leichtigkeit und Billigkeit vereint mit Dauerhaftigkeit erzielt. 

Zink hat nämlich unter allen Metallen nebft Blei den gröfsten Ausdehnungs-Coefficienten. Nach P ietet be­

trägt derfelbe li near von 0 bis 100 Grad C. 0,002941 , mehr als das Doppelte der Ausdehnung von Eifen; zudem 
ift die F eftigkeit von Gufszink eine fehr geringe; daher ift es erklärlich, wamm dickwandige Gegenftände 

von gefchlofTenen F ormen bei Temperaturextremen als Refultat der innereu Spannung Sprünge bekommen. 

Eine höchft werthvolle Eigenfchaft des Zinks ift es , durch Erhitzen des 
hexagonal blättrig kryHallinifchen Kauf- oder Gufsmetalls bis über 100 Grad, aber 
unter 160 Grad feine frühere Sprödigkeit zu verlieren und nun unter Annahme 
amorphen Gefüges dehnbar zu werden und diefe Dehnbarkeit auch bei niederen 
Temperaturen, wenn auch in geringerem Grade, zu behalten. Darauf b eruht feine 
Anwendung in Blech- und Drahtform , fo wie die Herfiellung gezogener Profile, 
gefianzter und getriebener Gegenfiände. 

Der · niedrige Schmelzpunkt (400 Grad) und der hohe Ausdehnungs-Coefficient 
des Zinks befchränken nach anderen Richtungen hin feine Verwendung oder be­
dingen hierbei geeignete V orlichtsmafsregeln. 

Die Verwendung des Zinks zur Confervirung von Eifen ifi bereits in Art. 2 IO, 

S. 206 befprochen worden; feine Rolle bei den Metall-Legirungen foll im folgenden 
Kapitel (unter b) behandelt werden. 

Das Zink ifi gegen die Atmofphärilien nur bis zu einem gewiffen Grade 
widerfiandsfähig: eine leichte Oxydfchicht bildet flch fehr rafch ; aber eben diefe 
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fchützt die unteren Partien fehr ausgiebig gegen das "'Veitereindringen der Zer­
fiörung 13 8). Hingegen \ ifi das Zink fehr empfindlich galvanifchen Wirkungen gegen­
über; man hat beobachtet, dafs unmittelbare Berührung mit anderen Metallen bei 
Gegenwart von Regenwaffer, welches häufig Spuren Schwefelfaure enthält, rafche 
örtliche Zerfiörung hervorrufen kann. Diefelbe Wirkung erzielen Kohlentheilchen, 
welche aus Schornfteinen auf Zinkdächer fallen; auch foll Kalkmörtel in ähnlicher 
Weife corrodirend wirken. 

Das fpecififche Gewich t des Zinkes fehwankt je nach feiner Structur und 
Reinheit zwifchen 6,85 und 7,3 0. Die Elafticität deffelben ift gering; der Coef­
ficient derfelben ifl: je nach den verfchiedenen phyfikalifchen Zufiänden bei ver­
fchiedener Temperatur und Bearbeitungsweife wechfelnd; nach Tltt":flon nimmt es 
fchon bei geringen Spannungen bleibende Formveränderungen an und paffirt die 
Elafticitätsgrenze bei einem unbeftimmbaren, augenfcheinlich fehr niederen Punkte. 

Die Zu gfeftigkei t von Zink, und zwar von Gufszink (mit fpecififchem Ge­
wichte 6,85) beträgt nach Karmaifclt 198 kg pro 1 qcm, zu Blech und Draht ver­
arbeitet (bei einem fpecififchen Gewichte 7,3) aber 1315 bis 1560 kg pro 1 qcm, 

während Rankine diefelbe allgemein zu 490 bis 560 kg pro 1 qcm angiebt. Nach 
Tresca beträgt die Abfcherungsfeftigkeit des Zinks 900 kg pro lqcm. 

Das Zink kommt zu Gufszwecken in ca. 25 mm ftarken Platten als Kaufzink 
oder Gufszink in den Handel. Diegrofsen Zinkhütten in Belgien und Schlefien 
verarbeiten das Zink hauptfachlieh zu Blechen von verfchiedener Gröfse und Stärke; 
aus den Blechen werden auch Drähte und Nägel hergeftellt, welche zur Befeftigung 
der Bleche bei Dach~eckungen dienen. 

N ach dem Vorgange der belgifchen Gefellfchaft Vieille lJfontagm hat flch für Zinkblech allgemein 

die fog. belgifche Zinkblech-Lehre eingeführt , welche hier folgt. 
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Die Nummern 1 bis 8 werden haupträchlieh zu dnrchbrochenen Ornamenten verwendet; Nr. 8 bis 

II d ienen befonders 211 geftanzten und getriebenen Gegenftänden, Nr. 10 bis 12 vorzugsweife zu gezogenen 

Profilen, zu Gefä fsen und Wafferrinnen; Nr. 1 I bis 14 fmd die gewöhnlichften Sorten für flache und 

13S) Vergl. die Mittheilung über Pettellkofer 's B eoba chtungen in Art. 210 , S. 2 06 . 
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Wellenblech-Dachdeckung, fo wie für Gefimsahdeckungen, während die flärkflen Nummern zu Badewannen, 

Pumpeurohren , Refervoiren etc. Anwendung finden. 

21 8. Zur Confervirung des Zinks und zugleich zur Verdeckung der unfchönen matt 
blaugrauen Farbe deffelben dienen je nach dem Zwecke verfchiedene Anftriche und 
Ueberzüge. Namentlich werden für Zinkgegenftände, welche nicht allzugrofsen 
Abnutzungen und Unbilden durch Wind und Wetter ausgefetzt find, Sydramin. und 
Silicat-Farbenanftriche mit Vortheil angewendet; auch Farbenanftriche mit Lack­
überzügen find üblich 13 9) . Für Statuen, Vafen, Candelaber etc. hat man nach metal· 
lifchen Ueberzügen geftrebt; aber erft feit HoJJazter in Berlin 1854 das Bronziren 
von Zinkgegenftänden auf galvanifchem Wege mit Glück eingeführt hat, ift der 
Kunftzinkgufs mit der echten Bronze in achtbare Concurrenz getreten, da folche, 
mit einer hinreichend dicken Bronze-Schicht überzogenen Gegenftände diefelbe fchöne 
Farbe, den fanften Glanz und fpäter die werthvolle Patina annehmen, wie Statuen­
Bronze. Heute werden die gröfsten Statuen im galvanifchen Bade aus Kupfervitriol, 
Cyankalium und Zinkvitriol unter Anwendung ftarker Ströme in kurzer Zeit tadellos 
bronzirt. Pu/elter in Nürnberg hat durch Behandlung der Zinkgegenftände mit 
bafifch-effigfaurem Bleioxyd, welchem verfchiedene Oxydfarbftoffe zugefetzt werden 
können, fehr haltbare, befonders zur Stein-Imitation geeignete Confervirungsverfahren 
erfunden, welche fich fehr gut bewähren folien. Böttger hat ein befonders für 
Dachdeckungen geeignetes Mittel durch Behandlung mit Kaliumchlorat und Kupfer­
vitriol und weitere Behandlung mit einer verdünnten Löfung von Afphalt in Benzol 
gefunden, welches den Blechen eine fchöne fehwarze Farbe verleiht. 

Confervirung. 

Literatur 
über »Zink als Baufloff«. 

Der Zink in feinen verfchiedenen Verwendungsarten , befonders für die Anwendung des Zinkbleches im 

Baufach etc. Breslau 1857. 
VOGEL, A. Das metallifehe Zink etc. München 1861. 
Ueber Zinkgiefserei. Mafchinenb. 1873 , S. 250 . 

KOLLER, TH. Ueber die praktifche Bedeutung des Zinks. WIECK'S ill. Gwbztg. 1881, S. 15. 

b) Blei. 

Unter den unedlen Metallen das weichfte und fehwerfte, hat das Blei feiner 
aufserordentlich leichten Formbarkeit halber, fo wie wegen feines niedrigen Schmelz­
punktes feit den älteften Zeiten in der Baukllnft Anwendung gefund.en. Die grofse 
Weichheit verbunden mit leichter Hämmerbarkeit und Walzbarkeit hat feine An­
wendung in Platten- und RIechform zu Dachdeckungen und zum Ifoliren von feuchtem 
Untergrunde bei Monumentalbauten veranlafft; auch dient es in diefer Form zu 
Zwifchenlagen in Steinfugen und Holzverbindungen. Sehr verbreit~t find Bleirohre 
für Waffer-, wohl auch für Gasleitungen, welche entweder gegoffen oder geprefft vor­
kommen; . auch mufs der für Wafferverforgungen dienenden, innen verzinnten, fog. 
Mantelrohre Erwähnung gefchehen. Lichte Weiten und Gewichte folcher Rohre 
werden in Theil III, Band 4 (c. Wafferverforgung der Gebäude) angegeben werden. 

Bekannt ift auch die Verwendung des gezogenen Bleies bei Fenfterverglafungen 
und des Bleiguffes für Statuen und Ornamente. Als mechanifcher Mörtel (vergl. Art. 5 I, 

S. I 13) dient das Blei zum Vergiefsen von Eifentheilen, die in Stein zu verfetzen find. 

139) Siebe auch: Winckler, E. Handbuch zur HerfteIlung von Metallüberzügen etc. 3. AuR. von F . Elsner. Halle 188 L. 

21 9. 
Blei 

als B:w ftoff. 
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Die Dauerhaftigkeit von Blei ift eine unbegrenzte; denn die rafche Erblindung 
blanken Bleies an feuchter Luft, herrührend von der Bildung von Bleifuboxyd, fchützt 
das Innere vor weiterer Oxydation; Waffer, befonders Regenwaffer bildet weifse in 
demfelben fufpendirbare Schuppen von Bleioxydhydrat, daher unter gewiffen Um­
ftänden die Gefahr von gefundheitsfchädlichen Einwirkungen unverzinnter Bleirohre 
bei Wafferleitungen. 

Walz- oder Rollenblei wird in Tafeln von 75 bis 95 cm Breite bis zu 10m 
Länge in Stärken von 1,5 bis 2,0 mrn hergeftellt 140). 

220. Das fpecififche Gewicht des Bleis beträgt je nach der Reinheit 11,30& 

Ela~~~~::~ t~nd bis 11,445. Seine Elafticität ift, der grofsen Weichheit elltfprechend, nur gering; 
Fertigkeit. nach Rankt'ne beträgt der Elafticitäts-Coefficiellt 50,620 t pro 1 qcm. Auch die 

Zugfeftigkeit ift gering; fie beträgt nach Karrnarych für gegoffenes Blei 95 k g. 

ftir gewalzte Platten 83 bis 173 kg und für Bleidraht 213 bis 232 kg pro 1 qcm. 
Die Druckfeftigkeit wird von Rennie mit 540 kg, die Abfcherungsfeftigkeit 
von Tresca mit 120 kg pro 1 qcm angegeben. 

2. Kapitel. 

Kupfer und Legirungen. 

a) Kupfer. 

02 1. Als das ältefte unter allen Metallen und wegen feiner vortrefflichen Eigen-
Kupfer 

als Baufloff. fchaften, die es zu den verfchiedenften Gebrauchszwecken geeignet machen, hoch 
gefchätzt, nimmt das Kupfer heute noch einen gewiffermafsen ariftokratifchen Rang 
auch unter den Bauftoffen ein, und es ift gewifs gerechtfertigt, wenn der Architekt zur 
Bedachung eines Monumentalbaues dem Kupfer als haltbarftem Dachdeckungsmaterial 
unter Umftänden den Vorzug giebt. Seine technifchen Eigenfchaften: die hohe 
Feftigkeit und Elafticität, die vorzügliche Dehnbarkeit und daher Formbarkeit, feine 
aufserordentliche Dauerhaftigkeit und nicht in letzter Linie auch die Schönheit feiner 
Patina, der aerugo nobzlz"s, qualificiren es mehr als jeden anderen Bauftoff, dort 
Anwendung zu finden, wo es fich um künftlerifchen Schutz edler Architektur aus 
koftbarem Material handelt. Selbft ein koftbares Material, kann zwar das Kupfer 
nie auf eine ausgedehnte Anwendung im decorativen Ausbau zählen; aber feine 
Wichtigkeit als Legirungsbeftandtheil zu Mefling und Bronze allein weifen ihm auch 
hier einen hervorragenden Platz an. 

2 2 2. I~ Handel erfcheint das Kupfer als: I) Rofetten-Kupfer, Gar- oder 
Handelsforten, . f' K h 30 b' 60 D h rr I Z' h Eigenfchaften u.Schelbenkup er, m uc en von IS cm urc meiler; as elc en vor-
Verwendung. züglicher Qualität, d. h. Reinheit gil t möglichfte Dünnheit bis unter 2 mm. 2) In 

Barren und Blöcken von ca. 45 cm Länge, 8 bis 30 cm Breite und 7 bis 8 cm Dicke. 
3) Als Granalien, in Pulver- oder Körnerform, befonders für Legirungszwecke. 

Die Reinheit des Kupfers hat auf die Dichte und Härte, fo wie auch auf den 
Dehnbarkeitsgrad grofsen Einflufs. Verunreinigungen durch Kohlenftoff, Schwefel, 
Antimon, Arfen, Eifen etc. machen daffelbe rothbrüchig, Kupferoxydul hingegen 

kaltbrüchig. 
Der Bruch des Handelskupfers foll faft rofenroth fein, metallifchen Glanz und 

140) Sit:he auch : Percy 1 J . M etallurgy. Vol. ru. Lead J i llcludblg dejilverizati011 a1ld cup elatioll. London 1870' 

Deutfeh von C. R ammelsburg . Bra unfchweig 1 8 72 • 
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fein zackiges Gefüge zeigen, welches ,durch Hämmern undeutlich fehnig wird. Roth­
brüchiges Kupfer, befonders kohlenftoffhaltiges, fpielt ins Gelbliche auf dem grob 
zackigen , auffallend ftark glänzenden Bruche, während eine ziegelrothe oder gar 
bräunlich rothe Farbe bei fehr feinkörnigem und mattem Bruche auf Kupferoxydul 
und Kaltbrüchigkeit hindeutet. Sehr fehwer hingegen lind mehrere gleichzeitige 
Beimifchungen blofs durch das Bruchanfehen zu erkennen. 

Zur Anwendung gelangt das Kupfer höchft feiten im gegoffenen Zuftande, 
weil der Gufs nur bei ganz reinem Kupfer dicht ausfällt und dickflüflig ift. Nur 
Nägel für Schiffsbefchläge, Bolzen zu Nieten und Rohren werden häufiger gegoffen. 

Dagegen ift die vorzügliche Gefchmeidigkeit des Kupfers, welche es auch im 
kalten Zuftande hämmerbar und biegfam macht, naturgemäfs Urfache zur Verwen­
dung zu Blech und Draht gewefen. 

Früher wurde das Blech nur durch Hämmern hergeftellt, und auch das jetzige 
Walzkupfer erfordert vor und nach dem Walzen Hammerarbeit. Scharf normirte 
Handelsforten von Kupferblech exiftiren nicht. Die gangbarften Dimenlionen lind 
75 bis 90 CBl Breite und 1,5 bis 1,8 m Länge bei fehr verfchiedener Dicke, von 
0,3 bis 0,5 rom für das fchwächfte Roll- oder Flickkupfer, bis zu 6,25 rnrn für das ftärkfte 
Hraupfannenblech. Die Dicke der Dachbleche fchwankt zwifchen 0,5 und 1,7 mm ; 

Rinnenblech ift ca. 0,75 mm, Schlauchblech ca. 1,2 3 mm dick. 
Kupferdraht kommt in 62 verfchiedenen Nummern vor mit einer Dicke zwi­

fehen 21,90 bis 0,21 mm herab; die ftärkften Sorten werden bis 1,5 rn rn herab 
Mufterdrähte, die fchwächeren Scheibendrähte genannt. 

Sehr häufig wird das Kupfer in Form von Rohren verwendet, und zwar ent­
weder als gelöthete, gegoffene und dann gezogene oder als gehämmerte Rohre, 
welch letztere lieh durch grofse Zähigkeit und Feftigkeit auszeichnen. 

Zu decorativen Zwecken werden die Flächen des Kupfers entweder blank 
polirt (cuivre pob) oder mit einer Bronzirungs-Patina von rothbrauner Farbe, her­
vorgerufen durch Bildung von Kupferoxydul oder mechanifch durch Blutftein- und 
Reifsblei-Pulver, verfehen, oder es werden durch Schwefel metalle, die an der Ober­
fläche erzeugt werden, MetalI-Luftre-Farberi beliebiger Nuance hervorgebracht 141). 
Die Patina, welche wir an antiken Gebilden bewundern, das kohlenfaure Kupfer­
oxyd , wird eigentlich am fchönften und haltbarften und zugleich den Körper des 
Metalls felbft ausgiebigft fchützenden nur durch die Zeit erzeugt. Mit falpeterfaurem 
Kupferoxyd unter Zufatz von Kochfalz und fodann Kleefalz und Salmiak wird eine 
künftliche Patina in kurzer Zeit hervorgerufen, welche aber durch Wachs oder 
ähnliche Schutzmittel jen'en fanften Glanz erhalten mufs, der die echte antike 
Patina fo fchön macht 142) . 

Das f pe c i fi f c he Ge w ich t des Kupfers fchwankt je nach der Reinheit und 22~ . 
GeWIcht, 

der Art der Bearbeitung zwifchen 8,5 6 und 8,90; für Kupferblech wird gewöhnlich Elafticitä t und 

8,8 als Durchfchnittsziffer angenommen. Feftigk eit. 

Der Elafticitäts-Coefficient beträgt für gehämmertes Kupferblech 1l00t, 
für Kupferdraht 1300 t pro 1 qcm. Die Zug fe ft i g k e i t wird von Karmaifc!z für 
gegoffenes Kupfer zu 1300 bis 2600, für gehämmertes oder gewalztes Kupfer zu 
1800 bis 2600, für hart 'gezogenen Kupferdraht zu 2700 bis 5100 kg pro 1 qcm 

lU) Siehe : F urcher,E. Ueber ein neues und billiges Verfahren , ohne Anwendung von Farben verfchiedene :Metalle 
mit prachtvollen LunTe-Farben zu überziehen. Polyt. Journ. Bd. 1 90, S. 4 2 1 . 

U 2) Siehe: U eber die Erzeugung einer P a tina a uf Bronze und Eifen. P olyt. J ourn. Bd. ' 99. S . ~27. 
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angegeben. Tresca hat die Abfcherungsfeftigkeit mit 1873 kg pro lqcm 

ermittelt 143). 

b) Legirungen. 

Die Legirungen der Metalle Kupfer, Zink und Zinn in den verfchiedenften 
Mifchungsverhältniffen geben für den inneren Ausbau eine grofse Anzahl Verwen­
dungen, welche in Bezug auf Farben - und Formenwirkung, auf Feftigkeit und 
Dauer unübertroffen da ftehen und eine reiche Entfaltung der Kunftinduftrie be­
wirkt haben. 

Die Legirung von Kupfer und Zink wird im Allgemeinen mit dem Namen 
.Meffing bezeichnet. Speciell gilt diefer Name für Legirungen, bei denen der Zink­
gehalt ca. 30 Procent beträgt; fteigt der Gehalt an Kupfer über 80 Procent, fo giebt 
dies das Rot h m e ffi n g oder Tom b a k mit der charakteriftifchen bräunlichgelben 
Farbe, bis fie mit noch mehr fteigendem Kupfergehalt röthlich und ähnlich der 
Kupferfarbe wird. Ueber 40 Pro cent Zink hingegen verleihen der Mifchung einen 
röthlichgelben bis goldgelben Stich, während mit der Steigerung des Zinkgehalts 
über 50 und bis 80 Procent das We i fs m e [fi n g in Farbe und Eigenfchaften dem 
Zink immer näher kommt. 

Die vorzüglichften technifchen Eigenfchaften äufsert das Rothmeffing und das 
eigentliche Meffing. Es ift an Farbe fchöner als Kupfer, an der Luft g~gen Oxy­
dation widerftandsfähiger, befitzt grö[c;ere Härte, leichtere Schmelzbarkeit und liefert 
dünnflüffige, fcharfe Güffe bei einer Dehnbarkeit, welche die dünnften Bleche und 
feinften Drähte herzuftellen geftattet. Gegoffenes Meffing ift ähnlich wie Zink im 
Bruche kryftallinifch und daher fprödej durch Walzen, Hämmern und Ziehen ge­
winnt es feinkörnige bis faferige Structur und damit ausgezeichnete Gefchmeidigkeit, 
befonders wenn es wieder geglüht und erkalten gelaffen wird. 

Kommt es auf gröfsere Weichheit, grofse Dehnbarkeit und warmen Farben­
ton an, befonders bei zu vergoldenden Gegenftänden, fo wird vorzugsweife Tombak 
verwendet, das billigere Meffing hingegen zu Gufswaaren und der geringeren Ab­
nutzung wegen zu härteren Gegenftänden. 

Befonders dienen Tombak und Meffing gegoffen zu Thor- und Thürfchildern, 
Knöpfen, Handhaben, Drückern und Oliven, Rollen, Waffer- und Gasleitungshähnen, 
Ventilen etc.; gewalzt, gehämmert und getrieben zu Auffatz- und Charnierbändern, 
Schlofsverkleidungen, Ofenthüren, Kaftenbefchlägen und ungezählten anderen Gegen­
ftänden. Nicht minder ausgedehnt ift die Anwendung von Meffingdraht. 

Das Meffingblech kommt im Handel als Rollmeffing (Bugmeffing) und Tafel­
meffing vor. Erfteres umfafft die dünnften Sorten mit einer Stärke von 0;12 bis 
0,4 mm, 120 bis 460 mm breit, wobei die Breite mit fteigender Dicke abnimmt, bei 
einer durchfchnittlichen Länge von 6,5 m. Bugmeffing wird einige Male in flachen 
Tafeln zufammengebogen, und zwar um fo öfter, je dünner es ift, und umfaffi fchmale 
und dünne, aber lange Sorten von 0,3 bis 2 mrn Dicke, 180 bis 260 mm Breite und 
1 bis 5,5 rn Länge. Tafelmeffing ift das ftärkfte, nicht gebogene, mit einer Dicke 
von 1 bis 17 rnrn bei 300 bis 650 mrn Breite und verfchiedener Länge. 

Die Meffingdrähte kommen in ähnlichen Nummern wie die Kupferdrähte vor, 
von 18,80 bis 0,19 mrn Dicke. Meffingfchrauben in verfchiedenen Nummern, von 
3,5 bis 8,5 m Dicke, finden vielfach Anwendung. 

143) Vergl. auch : Bifchoff, C. D as Kupfer und feine Legirungen . Berlin 1865. 
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Das fpecififche Gewicht fchwankt mit der Zufammenfetzung, ift jedoch höher, 
als der Durchfchnitt der beiden Gemengtheile. Karmatfch giebt für Meffingblech 
8,52 bis 8,62, für Meffingdraht 8 ,49 bis 8 ,73, für Gufsmeffing 8,71 an. Tombak 
als Blech gab 8,7 88, Gufstombak 8,606, Tombakdraht fogar 9,0 0. Eben [0 ver­
fchieden ift die Zugfeftigkeit; für Gufsmeffing giebt Rankine 1270, für Meffingdraht 
3450 kg pro 1 qcm an. Die Druckfeftigkeit beträgt für Gufsmeffing 725 kg pro 
1 qcm. Der Elafticitäts-Coefficient des Meffings beläuft fich auf 650 t pro 1 qcm 

und fteigt bei Meffingdraht bis 1000 t pro 1 qcm. 

Die Gegenftände aus Gufsmeffing werden häufig mit Lacken und Firniffen überzogen, um das Auf­
treten von Grünfpan zu verhüten und verfchiedene lebhafte Lafurfarben darauf anzubringen; vielfach wird 

es auch verzinnt , vernickelt, verfilbert und vergoldet. Sehr beliebt [lUd Meffingwaaren, welche durch Beizen 
in Säurebädern oder Salzbädern eine röthliche, grüngelbe, goldgelbe Färbung mit entweder hell glänzender 

oder matter Oberfläche erhalten. Werden gewiffe Partien der Einwirkung der Beizen durch Bedeckung 
mit Fettfarben entzogen, fo entftehen intarflenartige Zeichnungen von verfchiedener Wirkung, je nachdem 

die Zeichnung blank auf mattem Grunde oder umgekehrt gewählt wird. 

Unter dem Collectivnamen Ar gen t an oder Vi ei fs k u p fe r begreift man eine 
Reihe von Legirungen, denen als Legirungsmetall aufser Kupfer und Zink noch 
Nickel zugefetzt ift. Argentan ift demnach ein Meffing, dem durch a~gemeffenen 
Nickelgehalt eine weifse Farbe ertheilt wird. Der Nickelgehalt felbft ift fch~vankend 
und damit auch die Farbe vom Gelb-bräunlich-weifs bis ins Silberweifse fpielend. 
Beinahe eben fo dehnbar wie Meffing nimmt es eine fchöne Politur an und giebt 
auch reinere GÜffe. Gegen Atmofphärilien und Säuren ift es widerftandsfähiger 
als Meffing. Die Argentan -Waaren dienen als Silber-Imitation theils in Form von 
Gufs, theils als Blech, theils getrieben, theils als Draht und häufig auch mit echtem 
Silber plattirt oder galvanifch verfilbert (Chinafilber) verfchiedenen Zwecken, und 
es find die einzelnen Varietäten als Pakfong, N-eusilber, Alfenide, Alpaka, 
Chri ftofle-Metall etc. bekannt. Das fpecififche Gewicht des Argentans ift 8,4 bis 
8,7, die Zugfeftigkeit für hart gezogene Drähte beträgt 7200 bis 8000 kg, für aus­
gegiühte Drähte 5200 kg pro 1 qcm. 

Britannia-Metall ift eine Legirung von Zinn mit Antimon und Zink und 
wenig Kupfer. Es zeichnet fich durch bläulich-weifse Farbe und gröfsere Härte vor 
dem Zinn aus und belitzt vorzügliche Politurfähigkeit. Zu Gufs-Ornamenten eignet 
es fich gut, da es fcharfe Abgüffe giebt; auch kommt es in Form gewalzter Platten 
zur Verwendung. Das fpecififche Gewicht beträgt 7,32 bis 7,36 . 

B r 0 n z e werden im Allgemeinen die Legirungen von Kupfer und Zinn ge­
nannt, obwohl technifcher Rücklichten halber meiftens noch Zink und auch noch 
andere Metalle beilegirt werden . Bronze befitzt manche Eigenfchaften des Kupfers, 
ift jedoch härter als diefes , politurfahiger und leicht fchmelzbarer, häufig jedoch 
fpröder; es ift das vorzüglichfte GufsmateriaL 

Von den verfchiedenen Bronze-Varietäten, deren eine Unzahl exiftirt , heben fich lypifch hervor : 
I ) das GI 0 c k e n met a 11 mit höchftens 80 Theilen Kupfer auf mindeftens 20 Theilen Zinn , übrigens fehr 
fchwankend in der Zufammenfetzung; 2 ) das Kanonenmeta ll mit ca. 90 Tbeilen Kupfer und 10 

Theilen Zinn. von gröfster Zähigkeit, [0 da[s die Kanonenrohre über 4000 Atmofphären D ruck aushalten; 
• 3) Me d a i 11 e n - B r 0 n z e für Münzen und Medaillen mit ca. 92 Theilen Kupfer auf 8 Theile Zinn , meift 

noch mit etwas Zink ver fetzt ; 4) S pie gel met a 11 mit 68 Theilen Kupfer und 32 Theilen Zinn nebft 
etwas Zink, zu MetaII[piegeln; 5) S ta tuen -B ronze -mit durchfchnittlich 88 Theilen Kupfer, 2 Thei1en 

Zink, 10 Thei1en Zinn und etwas Blei; fehr grofse Gufsftücke erhalten höheren Zink- und Bleigehalt, um 
recht dünnflüffig zu werden . 

Bronzeähnliche L egirungen von fpecifiCcben Eigenfchaften find auch die P h 0 s P ho r - B ro n z e, von 
Kiinzel erfunden, mi t 90 Theilen Kupfer, 9 Theilen Zinn und 0,5 bis 0,75 Theilen Phosphor, welche flch 
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durch erhöhte Zähigkei t , FelHgkeit und Elafiicität auszeichnet. Die Alu m i ni u m - B r 0 n z e befieht aus 
90 Theilen Kupfer und 10 Theilen Aluminium und hat bei licht gelber Farbe geringes Gewicht und hohe 
Fefiigkeit. Die gröfste Widerfiandsfähigkeit jedoch belitzt nach TII111jlon das Maximum-Metall, eine 
Legirung von 55 Theilen Kupfer, 43 Theilen Zink und 2 Theilen Zinn. 

Die Verwendung von Bronze ift uralt, wenn auch immer einer fpäteren Periode 
angehörig, als Kupfer und Zinn. Ihre Benutzung ift aufserordentlich mannigfaltig. 
Treppengeländer, frei tragende Stufen, Säulen, Candelaber, figurale Ornamente, 
Statuen, Brunnen, Denkmäler etc. beftehen aus Bronze, der verfchiedenartigen Ver­
wendung als Verankerungen, Bolzen und Mafchinenbeftandtheilen aller Art nicht 
zu gedenken. Das fpecififche Gewicht der Bronze fchwankt mit der verfchiedenen 
Zufammenfetzung und beträgt z. B. für Glockenmetall 8,7 bis 9,1, für Kanonen­
metall 8,8, für Medaillen-Bronze 8,78, für Spiegelmetall 8,6, für Statuen-Bronze 8,4 
für Aluminium-Bronze 7,611 . 

Die Zugfeftigkeit ift ebenfalls fehr verfchieden; fo beträgt lie für Kanonen­
metall nach Rankine 2530 kg, nach Uchatius 2200 kg pro 1 qcm, während Phosphor­
Bronze nach Bau./chz·nger 3300 kg, nach Uchatius bis 5660 kg und ungeglühter Draht 
aus Phosphor-Bronze nach Kirka/dy bis 11200 kg pro 1 qcm Zugfeftigkeit belitzt. 
Aluminium-Bronze belitzt nach Andetjon eine Zugfeftigkeit von 5130 kg und eine 
Druckfeftigkeit von 9280 kg pro 1 qcm. Das amerikanifche Maximum-Metall befltzt 
nach Tltur/lo1t eine Zugfeftigkeit von 12020 kg pro 1 qcm und erleidet tiabei eine 
Verlängerung von 47 bis 51 Procent. Der Elafticitäts-Coefficient beträgt für Glocken­
gut 320 t, für Kanonenmetall 696 t pro 1 qcm. 

Die Conservirung und Decorirung der Bronzen wird ähnlich wie bei Mefling bewirkt; befonders 
grofses Gewicht legt man auf die Erzeugung einer fchönen und feft haftenden Patina , weIche durch 
~ehandlung mit fchwachen Oxydationsmitteln in grünlicher F arbe bei zinkhaltigen und in bräunlicher Farbe 

bei blofs zinnhaItigen Bronzen auftritt. Die künfiliche Patina wird ähnlich wie beim Kupfer erzeugt. 

3. Kapitel. 

Afphalt. 

Das Bitumen fpielt in der Gefchichte der Bauftoffe eine eigenthümliche Rolle. 
Von den älteften Culturvölkern gekannt und als Mörtelmaterial benutzt, war es 
fpäter ganz in den Hintergrund getreten, und erft die brennende Strafsenpflafte­
rungsfrage der neueften Zeit hat das Material, welches heute Afphalt genannt wird, 
fo fehr in den Vordergrund gebracht, dafs die grofsen Städte flch wetteifernd be­
eilen, diefes moderne Luxuspflafter einzuführen, und dafs die Afphaltinduftrie eine 
noch vor einem Decennium ungeahnte Ausdehnung genommen hat. 

Das, was von den Alten und heute noch in der Chemie und Mineralogie 
als Afphalt, Judenpech oder Erdpech bezeichnet ift, wird in der Technik mit dem 
Namen Go u d r 0 n bezeichnet. Afphalt in diefem Sinne ift eine anthracitartig 
fchwarz glänzende Maffe mit mufcheligem Bruche und dem bekannten Afphaltgeruch, 
bei niederer Temperatur bis gegen 20 Grad C. meiil: anfcheinend feil: und fpröde, 
darüber bis 40 Grad zähe und fadenziehend-plail:ifch , bei höherer Temperatur all­
mählich lich verflüffigend, bezw. fchm elzend. Wird Goudron einer Temperatur von 
über 130 Grad ausgefetzt und nicht über 230 Grad erhitzt, fo verflüchtigen flch 
nur die leichteren Kohlenwafferftoffe , welche wahrfcheinlich nur lofe an derfelben 
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theilnehmen. Beim Erkalten behält dann fo behandelter Goudron feine günftigen 
Eigenfchaften bei und verändert fich nicht weiter, während nicht erhitzter, wahr· 
feheinlieh in Folge von allmählichem Verlufte von Kohlenwafferftoffen, mit der Zeit 
fpröde wird. Ueberhitzter oder verbrannter Goudron wird fehr fpröde und brüchig. 

Für die Beurtheilung der gtin/ligften Verwendungsweife des Afphalts ifi es nöthig, flCh zu erinnern , 

dafs Afphalt zu jenen K örpern gehört, deren innere Reibung denfelben Gefetzen unterworfen in, wie die 

Flüfligkeitsreibung. Mit anderen Worten, das Bitumen gehört zu den zähflüfligen K örpern. Man lieht 
dies in der Praxis fchon : der in F äffern transportirte Trinidad-a.fpltalte-epuri oder das ähnlich in F äffern 
vorkommende Steinkohlenpech zerfliefsen, aus den F äffern entfernt, allmählich. Ober11layt r 144) hat den 
Zähigkeits-Coefficienten des Schwarzpechs befiimmt, und 7 ho1lt.fon w.) hat daffelbe Gefetz durch den Ver­

fuch confiatirt , dafs er einen K uchen von fprÖdem. unter dem H ammer zerfpringenden Schufierpech auf 
Korke placirte und mit Bleikugeln befchwerte; nach einem Jahre. während deffen flets durch Waffer 
niedere T emperatur erhalten wurde, waren die K orke durch den Kuchen hindurch in die H öhe gefiiegen 

und an der Oberfläche lichtbar geworden, während die Kugeln durch das Pech durchgefunken waren und 
am Boden erfchienen. Reiner Goudron würde alfo nicht anwendbar fein. 

Afphalt im modern-technifchen Sinne ift ein reiner Kalkftein, der von Bitumen 23°· 

gleichmäfsig und nur in folcher Quantität durchdrungen ift, dafs die Flüffigkeits- Af~:~~~~~a~ix. 
reibung nahezu aufgehoben erfcheint. Thatfachlich enthalten die bewährteften 
Afphaltfteine nur 8 bis 10 Procent Bitumen, alfo eben hinreichend viel, um unter 
Compreffion durch daffelbe verkittet zu werden und ohne felbft zufammenzuhängen. 
Erhitzt man daher folchen bituminöfen Kalkftein , fo verflüffigt fich das Bitumen ; 
der Stein zerfallt in die einzelnen verkitteten, nicht in fich felbft zufammenhängen-
den Theilchen und backt unter neuem Druck und unter Abkühlung wieder zu dem 
gleichen Geftein wie früher zufammen. Darauf beruht die Verwendung des Afphalt-
fteines zu S tarn p f -A f p ha I t (alPhalte comp rime) , dem eigentlich bevorzugten 
Straf sen pflafterma terial. 

Der natürliche Afphaltftein hat zu wenig Bitumen, um beim Erhitzen flüffig, 
im gewöhnlichen Sinne des Wortes, zu werden. Um dies zu erzielen, fteHt man 
daraus Afphalt-Maftix her. 

Afphalt-Maftix ift natürlicher Afphaltftein, welcher nach vorhergegangener 
mechanifcher Zerkleinerung (bis zu ca. 3 mm Korngröfse) mit einer entfprechenden • 
Quantität reinen Bitumens oder Goudrons einer Temperatur von 175 bis 230 Grad aus­
gefetzt .wird. Dabei wird zuerft das Bitumen in einem Keffel gefchmolzen und 
demfelben unter ftetem Umrühren von Viertelftunde zu Viertelftunde fo viel 
Afphaltpulver zugefetzt, dafs in ca. 5 Stunden die ganze Quantität (ca. 200 kg), welche 
auf einmal gefchmolzen wird, incorporirt wird. Dabei verflüchtigen fich nur die 
leichteren Kohlenwafferftoffe, und der Maftix erreicht die gufsfertige Qualität. 
Hierauf wird er' in Modelle aus Eifen gegoffen , welche je nach der Fabriksmarke 
eine beftimmte Form befitzen und Blöcke von ca. 25 kg Gewicht liefern. 

Solcher Afphalt -Maftix ift nun unter erneutem geringen Zufatz von Goudron 
beliebig oft fchmelzbar und liefert das Subftrat zu Gufs-Afphalt (alphalte coute) . 

23 I. Künftlicher Afphalt, welcher häufig als Erfatzmittel für natürlichen A fphalt 
verwendet wird, mufs unterfchieden werden in folchen, welcher zu Stampfarbeiten 
verwendet werden foll, und in Nachahmungen des Afphalt-Maftix und des Goudron. 

Künfil icher 
Afpbalt. . 

Die erfte Methode nimmt, wenn {je halbwegs Solides leiften fo11, natürliches 
Bitumen und incorporirt durch Schmelzen möglichft viel Kalkfteinpulver , wird aber 

IH) Ein Beitrag zur Kenntnif. der zähflüffigen Körper. Sitzung.ber. der rn.tb.-nat. CI.rre der Akad. d . Wirr. in ' Vien, 
Bd. 25, 2 . Abth. , S 665. 

1<5) TI,e 1lature, Vol. 2 1 , S. ' 59. 
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erft verfuchsweife angewendet. Zu Maftix und Goudron jedoch werden fehr be­
deutende Maffen von Steinkohlen- und Braunkohlenpech verwendet und grofsartige 
Fälfchungen, befonders durch Nachahmung der Maftix-Brode renommirter Gruben, 
begangen. Weniger bedenklich ift die Verwendung dickflüfliger Deftillationsrück­
ftände von Schieferöl-, Paraffin- und Petroleum-Deftillationen, um in geringer Quan­
tität zu dem fpräden Trinidad-Afphalt beim Einfchmelzen zu Maftix verwendet zu 
werden. Eben fo hat lich in Amerika die Verwendung von gereinigtem Trinidad­
Afphalt unter Zufatz von wenig«::n Procenten Petroleumtheer (still bottorns) mit 
mäglichft viel (über 80 Procent) reinem Sand zur Maftix-Fabrikation bewährt. Die 
leicht flüchtigen und daher fchädlichen Beftandtheile entweichen beim Kochen des 
Maftix gräfsten Theils, und der Antheil an fchädlichen Beftandtheilen wird mindeftens 
dadurch verringert. 

Das fpecififche Gewicht ift bei den verfchiedenen Afphaltforten verfchie­
den, und zwar naturgemäfs nach der gräfseren oder geringeren Menge leicht flüchtiger 
Beftandtheile einerfeits und bei verarbeiteten Afphalten je nach der Natur und 
Menge der zugefetzten Magerungsmitte1. So fanden wir: Goudron von The Neu­
clzatel A.fphalt Cornpany 1,31, Braunkohlenpech 1,20, Trimdad-a.fphalte-epure 1,38, 
roher Asphaltftein von Val de Travers 2,15, A.fphalte comprime von der Wilhelmsftrafse 
in Berlin 2,23 , altes Berliner Strafsenpflafter (a.fphalte coule) 2,02, Afp~alt-Maftix 

aus Limmer-Afphalt 2,28 und ungarifcher Goudron a.fphalte coute 1,96 6 . 

Unfere Unterfuchungen über die Feftigkeitsverhältniffe der verfchiedenen 
- Afphaltforten ergaben befonders mit Rücklicht auf die Entdeckung der Verfälfchun­

gen Folgendes. Die in England nach Rankine eingeführte Methode, die Güte eines 
Afphalts im Vergleich mit einem bekannten fo zu prüfen, dafs man eine ftumpfe 
vierfeitig pyramidale Eifenfpitze bei einer Belaftung von ca. 30 kg und bei einer 
Temperatur von 27 Grad C. auf den Afphalt wirken läfft, hat lich als ausreichend 

. geeignet gezeigt. Nach Rankine foll guter Stampf-Afphalt dabei einen Eindruck 
von ca. 8 mm , Gufs-Afphalt aber 5 mm annehmen. In Bezug .auf Druckfeftig­
ke i t ergab fleh, dafs künftlicher, d. h. aus Steinkohlen- oder Braunkohlenpech mit 
Mineralftaub fabricirter Afphalt bei ziemlich rafcher Steigerung der Belaftung ganz 
wie fpräde Gefteine in parallele Stücke unter Krach zerplatzt, während bei der 
gleichen Temperatur und gleicher Art der Belaftung natürlicher, fowohl Stampf- als 
Gufs-Afphalt unter Ausbauchen, Berften und Spalten zerftiefst, und zwar von einem 
um fo niederen P':lnkte an, je renommirter die betreffende Afphaltforte ift. 

Die Zu gf e ft i g k ei t liefs flch auf dem Michaelis'fchen Zerreifsungsapparat 146) 
in den Cement -Achtformen nur bei höchftens 8 Grad C. für natürliche Afphalte 
beftimmen, und zwar bei rafch fteigender Belaftung. Die Refultate unferer Ver­
fuche waren 1I. A. folgende : 

Stampf-Afpbal t, Val de Travers, frifch . . . 
Normaler Berliner Strafsen-Afphalt v. d. Berliner 

Stadt·BauinfpectioD, alt 

Zugfeftigkeit : 

26,5 kg pro 1 qcm 

30,5 II 

Berliner Trottoir-Mphalt, Limmer . . . . . 24,38 » 

1. Ungarifcher Natur-A/phalte-cou/;, normal . 25,2 » 

II. l1:ark überbitzt 
IlI. 36,75 » 

Künlllicher Afphalt aus Stein kohlen pech , fehr 
alter StaUbelag . . . . . . 29,0 » 

H G) Vergl. Art. 95, S. I48. 

Druckfeftigkeit: 

bei 30 k g Be­
lal1:ung 

und 270 C. 
bei 8 0 C. Eindringen: 

bei 52 kg pro 1 qcm unter Berften zerfliefsend 6 bis 7 mm 

» 93 , , unter Spalten zerflie[send 7 » 8 » 

» 65 , bröckelnd zerfliefsend 5 » 6 » 

» 108 » » >l » 5 » 

» 109 , » rafch berl1:end 2 » 3 » 

» 112 » » 4 » 4 ,5 » 

148 , , unter Krach brechend 1 » 2 » 
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Laffen fich die fpröden, künftlichen Afphalte zwar fchon aus diefen Verfuchen 
herausfcheiden , fo find die Diffe renzen doch zu wenig fcharf ausgefprochen. Der 
charakteriftifche Theergeruch ift für rein künftliche Afphalte verrätherifch genug; 
anders verhält es fich mit den fo häufig vorkommenden Gemifchen. Bei diefen ift 
die Erkennung der Beimengungen fchon fchwieriger. Durand Claye 14 7) hat zur E r­
kennung der Beimifchung von Gaspech etc. eine colorimetrifche Reaction angegeben, 
welche auf der E inwirkung von Schwefelfäure auf den Afphalt beruht. 

Danach wird der zu prüfende Afphalt in Schwefelkohlenftoff gelöst, abfiltrirt und das L öfungsmittel 
verdunften gelaffen ; fodann der Rückftand fo lange vorlichtig erhitzt , bis er nach dem Abkühlen brüchig wie 
Pech wird . Darauf wird derfelbe zerkleinert und davon ein Quantum von ftets annähernd 0,1 g in ein Glasrohr 

gethan und 5ccm englifche Schwefelfäure (nicht Nordhäufer Schwefelfäure) hinzugegoffen. D as Glasrohr 
wird . hierauf 24 Stunden verfchloffen ftehen gelaffen und dann vorflchtig und im kalten Wafferbade mit 
nach und nach 10ccm Waffer aus einer P ipette in etwa li. Stunde behandelt und umgerührt. Nach völligem 

Abkühlen der Mifchung wird lie durch ein F ilter in eine Flafche mit 150 bis 200 g Inhalt filtrirt und 
nach völligem D urchlaffen noch mit 100 ccm Waffer nachgefpült . Die fo erhaltene F lüffigkeit ift bei 

·reinem natürlichen Bitumen farblos oder wenig gelblich gefärbt, bei Vorhandenfein von Steinkohlenpech 
aber tief braun bis undurchlichtig schwarz gefärbt. 

Eine andere ebenfalls von D uymzd Clayc angegebene colorimetrifche Methode 
ift folgende. 

Man löst eine Quantität von ca. 1 g in rectificirtem Benzin, und zwar in 5 g, und läfft hiervon 

durch ein Filter 5 bis ~ T ropfen nach gehörig langer Einwirkung in ein Glasrohr fliefsen, wozu mau 
neuerdings 5 g Benzin zur Verdünnung giebt. Hierauf fetzt man ein gleiches Gewicht Alkohol von 
85 Grad Gay-Lu.l1ac hinzu, fchüttelt lebhaft und läfft dann ablitzen. E s fcheidet lich die Flüfligkeit in 

zwei Schichten: die obere . ift fehr fiark gefärbt, die untere alkoholifche aber nur dann, wenn das Bitumen 
mit künfilichen Zuthaten verfetzt ift . Sie ifi dann gelb bis dunkel orange. 

Da fich bei den diesbezüglichen Verfuchen unfererfeits zeigte, dafs die Be­
fchaffenheit des Benzins leicht eine fcharfe Trennung beider Schichten verwifche und 
damit das Refultat alterire, verfuchten wir die Unterfcheidung durch Alkohol allein 
herbeizuführen und fahen nach Unterfuchung von zehn verfchiedenen Afphaltforten , 
dafs fie ganz vortrefflich fcharf und rafth gelingt. 

Ein bis zu ca. 200 Grad erhitztes Stück von etwa 19 in einem gewöhnlichen Reagenzglas nach 
dem Abkühlen und Zerkleinern mit ca. 5 ccm Alkohol von nicht unter 80 Grad Gay-Lu.l1ac behandelt, giebt 
bei nur 2 Procent Gehalt an Braunkohlen- oder Steinkohlenpech eine deutlich gelbe Nuancirung mit fehr 

deutlicher grüner bis blauer Fluorescenz von oben gefehen;. die Färbung nimmt eben fo wie die F luorescenz 
an I ntenlität mit Erhöhung des künfilichen Zufatzes zu und geht endlich ins Dunkelweingelbe mit grün­

gelber Fluorescenz über. 

Die technifche Anwendung der Afphalte ergiebt fich aus obigen Grundfatzen. 
Es ift die gröfste Sorgfalt auf jeden einzelnen der mitwirkenden Factoren zu richten , 
da gerade bei Afphaltarbeiten das Gelingen fo eminent von der Beobachtung aller 
Momente abhängt. 

Der Stampf-Afphalt, der zur Herfiellung der Strafsenfahrbahnen dient, mufs gleichmäfsig aus reinem 
Kalk mit mindefiens 7, höchfiens 12 Procent Bitumen befiehen, gleichmäfsig gepulvert und auf 130 Grad 

erhitzt fein und keine Unreinigkeiten, wie Holz oder Metalle beigemengt erhalten. Betreff fonfiiger Details 
in der Ausführung liehe: Theil Ul, Band 5 (Abth . V, Abfchn. 3 : Behandlung der H offlächen und 
T rottoirs) diefes » H andbuches 6 • 

Der Gufs-Afphalt ifi billiger und auch leichter , als der Stampf-Af phalt herzufteIlen und fi ndet in 

erfier L inie die ausgedehntefie Anwendung zur Herfiellung von T rottoirs, zur Bedeckung von Hofräumen , 
Perrons, T erraffen etc. , zur Bildung von Fufsböden in gefchloffenen Räumen etc. Ueber Conftruction und 

Herfiellung foIcher Afphalt-Belage oder Asphalt-Eftriche wird noch im 3. (Abth. IV, Abfchn. 3: Behand­

lung der Fufsbodenflächen) und 5. Bande (Abth. V, Abfchn . 3 , Kap. 2: Behandlung der Hofflächen und 
Trottoirs) eingehend die Rede fein; hier fei nur erwähnt , dafs man für den vorliegenden Zweck allfser 

Hi) A1l1lales des POllts et c!zauJlüs 1879·ll , S. 267 ; 1880-1, S. 128; 188 1-1, S. I12. 
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den Afphalten von Val de Travers und SeyjJel auch andere Afphalte , insbefondere Limmer-Afphalt verwenden 

kann. Als Goudron benutzt man meHL den von der Infel Trinidad, von Seyffel, aus der Auvergne etc. 
Der Afphalt foll auch hier von Beimengungen möglichft frei fein; häufig werden dickflüffige Harzöle zur 

Bef6rderung des Schmelzens beigefetzt. Der bei einer Temperatur von 150 bis 200 Grad flüfftg gewordenen 
Maffe wird unter ftetem Rühren nach und nach ca. 50 Procent gut gewafchener und thunlichft fcharf­

kantiger Sand von etwa Erbfengröfse beigemengt und fo lange gekocht und gerührt, bis völlfge Homogenität 
der Mifchung erzielt wird. Das Mifchungsverhältnifs des Sandzufatzes foll möglichft hoch fein, weil dann 

der Gufs-Afphalt in der Wärme nicht fo leicht erweicht, aber doch nicht fo grofs, dafs die Cohäfton lmd 
Elafticität des Belages beeinträchtigt wird. 

Der Gufs-Afphalt wird auch noch zu anderen Bauzwecken , insbefondere zur Sicherung gegen Auf­
fteigen, Zudrang oder Durchfickerung von Feuchtigkeit, bezw. \\Tarrer, als fog. Ifolirfchichten verwendet; 

alsdann erhält der Afphalt einen geringeren Sandzufatz . Auch fei des Afphalt-Betons, eines Gemenges 

von Afphalt-Maftix und Steinfchlag, ferner der Afphaltplatten von Biifclter Ci;> HoffillalZn in Eberswalde, 
weiters des zu Dackdeckungen dienenden Afphaltfilzes, endlich der für die Abführung von ätz"enden 
Flüfftgkeiten fich treffiich eignenden AfphaItrohre Erwähnung gethan. 
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4. Kapitel. 

Glas. 

Die moderne Baukunft, welche das Eifen als Conftructionsmaterial in fo her· 
vorragender Weife anwendet, kann des Glafes als nothwendiger Ergänzung nicht 
nur nicht entrathen; fondern das Glas tritt als raumbegrenzender Bautheil , befon . 

. ders in den grofsen Ausftellungs- und Bahnhofshallen, in den Gewächs· und fonftigen 
Pflanzenhäufern etc. fo fehr in den Vordergrund , dafs der fog. Kryftallpalaft -Stil 
gewiffermafsen typifch das Ueberwiegen diefes Bauftoffes über das eigentliche Con­
ftructionsmaterial darftellt. Die Verbindung von E ifen und Glas ift auch für die 
Technik des letzteren von gröfster Bedeutung gewefen, und die Anforderungen an 
daffelbe haben in der Glasinduftrie eine ganz neue Epoche hervorgerufen. 

Für den Architekten kommen in erfter Linie jene Glasforten als Ausbau­
Materialien in Betracht, welche die Beftimmung haben, das Tageslicht in das Innere 
der Gebäude zu laffen, in zweiter Linie diejenigen, welche das grelle Licht der 
künftlichen Beleuchtung bei Nacht zu mildern und zu vertheilen haben und zuletzt 
noch jene, welche als Erfatz für Stein und Metall und als Mittel für den rein de­
corativen Ausbau dienen. Bei der wunderbaren Leichtigkeit , womit das Glas fich 
den zwei Hauptbedingungen äfthetifcher Wirkung: Form- und Farbengebung an­
paffen läfft, ift die Zahl der verfchiedenen Glasforten ungemein grofs. In tech­
nifcher Beziehung theilt man die Gläfer meiftens in Tafelglas und in Hohl gla s 
ein. Zwifchen beiden fteht das in neuefter Zeit fo vielfach verwendete maffive 
Gufsglas. Hat das Tafelglas den Zweck, einen luft- und wetterfeften Abfchlufs 
herzuftellen und gleichzeitig das Tageslicht ungefchwächt in die begrenzten Räume 
einzulaffen, fo dient das Hohlglas mehr den Zwecken der künftlichen Beleuchtung 
und das maffive Glas den rein conftructiven und decorativen Zwecken. Die Färbung 
kann dabei den verfchiedenften Zwecken entfprechend ganz aufserordentlich variiren 
und verleiht dem Glafe eine ganz ungewöhnliche Vielfeitigkeit. 

Die Qualität aller Gläfer hängt einerfeits von der chemifchen Zufammenfetzung 
derfelben, andererfeits von der Fabfikationsweife ab. Der Einflufs der chemifchen 
Zufammenfetzung betrifft in erfter Linie die Dauerhaftigkeit, die Durchfichtigkeit, 
die Färbung und das Gewicht der Gläfer; der Einflufs der Fabrikationsweife (ge. 
blafenes oder gegoffenes Glas) äufsert fich vorzüglich in Bezug auf die Feftigkeit 
und Elafticität, fo wie in Bezug auf Form und Dimenf!onen derfelben. 

Die Dauerhaftigkeit richtig zufammengefetzter Gläfer ift eine nahezu unbe­
grenzte. Sie äufsert fich durch völlige Unveränderlichkeit des Glanzes , der Durch· 
fichtigkeit und der Farbe, während unrichtig zufammengefetzte Gläfer mehr oder 
weniger rafch den Glanz der Oberfläche verlieren, fich befchlagen oder beftauben, 
allmählich irifirende Zerfetzungshäutchen zeigen oder unter dem Einfluffe des Sonnen­
lichtes ihre Farbe verändern und fchliefslich erblinden. 

Nach den Unterfuchungen R. Weber's (48) follen richtig zufammengefetzte und bewährte Gläfer 

für Architekturzwecke Kalk·Natrongläfer fein, wobei das Verhältnifs der Atome Kiefelfäure zu Kalk zu 

Alkalien annähernd 6 : 1 : 1 fein foll, jedoch mit der erlaubten Schwankung, dafs der Alkali· Gehalt gegen· 
über dem Kalkgehalt gröfser oder kleiner fein kann, wenn gleichzeitig der Gehalt an Kiefelfäure ent· 

U S) Ueber die chemifche Zufammenfetzung der Gläfer und die dadurch bedingte Widerftandsfahigkeit derfelben gegen 
atmofphärifche EinHülfe. Annalen deI Phyiik und Chemie, neue Folge, Bd. Vl, S. 43' und: Deutfche Töpfer- und Ziegl.-Ztg. 
1879, NT. 32. 
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fprechend zu- oder abnimmt, fo zwar dafs das Atomverhältnifs der Kiefelfäure zu dem Gefammtverhältnifs 
der Bafen flets annähernd gleich bleibt. Immer unterliegen kalireiche Gläfer leichter einer Veränderung, 

als natronreiche; fieigt jedoch der Alkali -Gehalt g egenüber dem Kalkgebalt auf 2 und darüber, ohne dafs 
gleichzei tig der KiefeWiuregehalt ent fprechend zunimmt, fo wird die Qualität fchon eine mangelhafte. 

Die Prüfung von Glasforten auf ihre Dauerhaftigkeit kann unter Umftänden 
fehr wichtig fein . Die einfachfte Probe, die aber allerdings nur fehr mangelhafte 
Gläfer als folehe kennzeichnet, befteht darin, dafs · man die gut gereinigten Glas­
proben längere Zeit entweder allein oder in Eifenvitriol eingebettet ftark erhitzt; 
fchlechte Gläfer werden dadurch rauh und erblinden. Sicherer ift die von R. Weber 
angegebene Salzfaure-Methode. 

Danach werden die Gläfer zuerft forgfältigfl mittels Alkohol gereinigt, fodann während 24 Stunden 
über eine mit einer Glasglocke überdeckte, flarke rauchende SalzHiure enthaltende Schale gelegt und 

alsdann behufs Verdunflung der condenfirten Säuretheilchen 24 Stunden in einem abgefchloß"enen Raum 
aufbewahrt . Mangelhafte Gläfer zeigen dann immer einen mehr oder weniger fiarken weifsen Befehlag, 

welcher {ich bei den mittelguten Sorten zu einem zarten Hauche abmindert , der bei bewährten Gläfern 

unmerklich wird. Um den Befchlag zu beobachten, ifl es fehr zweckmäfsig, das abgedunfiete Glas parallel 
mit einem F enfter zu halten und es dann unter einem Winkel von 30 bis 40 Grad im auffallenden Lichte 
zu beobachten . Dadurch laffen {ich die verfchieden flarken Befchläge leicht vergleichen und zutreffende 

Schlüffe auf die relative Dauerhaftigkeit der verfchiedenen Glasforten ziehen. 

Zur Farbenveränderung unter dem Einfluffe des Sonnenlichtes neigen befonders 
jene Gläfer, deren Grundmaffe urfprünglich durch Eifen grünlich gefärbt, durch 
Mangan farblos gemacht wurde. Das Sonnenlicht bewirkt nach längerer Zeit eine 
ins Purpurrothe fpielende Verfarbung, welche nach Pelouze durch Erhitzen wieder 
verfchwindet. Nach den langjährigen Beobachtungen Gaffields 14. 9) zeigen die ge­
wöhnlichen Gläfer meiftens Neigung zur Farbenveränderung , und zwar werden die 
auf der Schnittfläche erochtlichen Farbennuancen mit der Zeit intenfiver hervor­
tretend, fobald oe der Infolation ausgefetzt find. 

Die geblafenen Gläfer find ftets' auf der inneren glänzenderen Seite, welche 
defshalb die Glanzfeite heifst, widerftandsfähiger, als auf der rauheren Aufsenfeite. 
Geblafenes Tafelglas wird defshalb bei ' Glaferarbeiten mit der Glanzfeite ftets nach 
Aufsen gefetzt. Gefchliffene Gläfer neigen deutlich mehr zum Befchlagen, als un­
gefchliffene. 

Die Färbung der Gläfer und damit der verfchiedene Grad der Durchfichtigkeit 
wird durch Zufatz farbender Metalloxyde zur ungefarbten Glasmaffe entweder durch 
den ganzen Glaskörper oder durch Herflellung einer farbigen Schicht auf dem un­
gefärbten Glafe bewirkt. Das ungefärbte Glas unterfcheidet man nach der Reinheit 
deffelben als ordinäres hai ö g r ü n e s Glas, woraus ordinäre F enflerfcheiben und 
Hohlgläfer hergeftellt werden und wohin auch gegoffenes Rohtafelglas gehört. 
Feinere Sorten zu den gleichen Zwecken führen die Bezeichnung halb weifses 
Glas; fie bilden das hauptfachlichfte Material zu den gewöhnlichen Verglafungen 
und zeigen auf der Schnittfläche noch einen deutlichen Stich ins Grünliche oder 
Blaue. Die weifseften Sorten hiervon werden auch drei Viertel weifses Glas 
genannt. Zu feinen Fenftertafeln und guten Hohlgläfern wird das weifse Glas 
verwendet, welches auf der Schnittfläche einen nur ganz fehwach farbigen Stich 
zeigt und deffen feinfte Sorten zu gefchliffenen Gegenftänden verwendet werden. 
Befondere Sorten weifsen Glafes find das böhmifche So li n glas, ein weifses Kali-

149) L lacfion d e 14 IU711iere fllaire Jur le v~rre I Bo/loll. Bulk tbl de ta / ociete d'ellcouragellU?lt, Bd. Vill , 
Aug. 1881, S. 425. 
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glas, das Spiegelglas, ein feines Kali-Natronglas mit meift 1 bis 2 Pro cent Blei­
gehalt, das Kr y fta 11 glas, zu den feinften gefchliffenen Gcgenfl:änden, ein Bleiglas. 

Die i? der ganzen Maffe gefärbten Gläfer find entweder durchfichtig oder mehr 
oder weniger undurchlichtig. Die erfteren kommen für uns bei der Herfl:ellung von 
Glas-Mofaik in Betracht, und man will gegen 20000 verfchiedene Farben und deren 
Nuancen daraus hergeftellt haben. Die nur durchfcheinenden oder undurchlichtigen 
Gläfer, Emaillen, dienen befonders zu Beleuchtungszweckenj dazu gehört das Milch­
glas von rein weifsem Tone, das Beinglas und das Opal-Glas, mit röthlicher 
Opalifirung, und das Alabafter-Glas mit alabafl:erartigem, trübem Schimmer. 

Das einfeitig gefärbte Glas hat in neuefter Zeit in der Form vom Ueber­
fang- oder Kathedral-Glas eine aufserordentlich beliebte Anwendung gefunden, 
befonders in Verbindung mit Aetzung und Sandbläferei.Decorirung, und fcheint in 
der polychromen Behandlung der F enfter mit der Glasmalerei erfolgreich zu con­
curriren. Für die Dauerhaftigkeit bedenklich ift die bei Ueberfangglas häufige Er· 
feheinung , dafs die farbige Schicht in Folge ungleicher Zufammenziehung beim 
Kühlen Sprünge zeigt. 

Von der chemifchen Zufammenfetzung der Gläfer ift ferner noch das ver­
fchiedene Gewicht derfelben abhängig. 

Das fpecififche Gewicht des halb weifsen und gewöhnlichen weifsen Fenfl:er­
glafes fchwankt zwifchen 2,37 und 2,60, das des Spiegelglafes. zwifchen 2,44 und 2,56, 
das des Kryftallglafes zwifchen 2,8 und 3,2. Ein fpecififches Gewicht, welches 2,8 
überfteigt, deutet auf Blei- oder Barytgehalt hin. Das fchwerfl:e Glas ift Faraday' s 
Flintglas mit einem fpecififchen Gewichte von 5,H . 

Die Fabrikationsweife des Glafes ifl: von grofsem Einfluffe auf die Härte, 
Elafl:icität und Feftigkeit deffelben. Befonders wichtig ift dabei der Einflufs der 
Kühlung. 

Sorgfältig gekühlte Gläfer haben gröfsere Elafticität j zu langfarn gekühlte 
zeigen bei grofser Weichheit leicht Neigung zu Entglafung und werden dann uno 
durchfichtigj zu rafch gekühlte Gläfer find bei gröfserer Feftigkeit allzu fpröde . 
Richtig gekühlte Gläfer zerfetzen im Polarifationsapparate das Licht nicht, daher 
Bontemps den Polarifations-Apparat zur Prüfung auf gute Kühlung vorfchlug. Die 
Kühlung kann auch nach der Erfindung Alfred de la Bajlie's zur Herftellung von 
Hartglas (verre trempe) benutzt werden. Zu diefern Zwecke wird bis zur Erweichung 
erhitztes Glas plötzlich in einem 0.el-, Stearin- oder Metallbade auf mindeftens 
200 Grad abgekühlt und fo dann fehr langfam nach und nach erkalten gelaffen. 

Das Hartglas, welches fich . rafch für verfchiedene Zwecke, befonders zu Be­
leuchtungsgegenftänden, eingeführt hat, ift viel elaftifcher und härter, als gewöhn. 
lich gekühltes Glas. 

Auf die Elafticität und Feftigkeit des Glafes find auch von Einflufs die 
Form des betreffenden Glasftückes, die Dicke deffelben und der Umftand, ob dies 
Probeftück in feiner Gröfse durch den Fabrikationsprocefs direct hergefl:ellt oder 
aus einem gröfseren Stücke herausgefchnitten wurde. Ueber die Art der Ein­
wirkung der verfchiedenen Einflüffe auf die Elafticität und Feftigkeit des Glafes 
können ganz befl:immte Angaben auf Grundlage der feitherigen Verfuchsrefultate 
nicht gemacht werden·; als Anhalt können indefs die folgenden Zahlen dienen. 
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I Elafiicitäts- Zugfefiigkeit nach Druckfefiigkeit nach 

Coefficient Fairbairn f-Ur 
Glasforte Wertheim 

nach Wertheim und Fairbaiol I Würfel 1$0) und CllliVandier ChliVandier Cylinder 

Fenfierglas 
11 

791,7 176 ,3 - - -
Spiegelglas I, 701,s 140,0 - - -
Ungerärbtes bleifreies Kryfiallglas I 689,0 100,2 - - -
Weifses und farbiges Kryfiallglas I 547,7 66,~ - - -
Gekühltes Flintglas - - 161 bis 179 1940 923 
Grünes Glas . - - 203 2241 1421 
Crown-Glas - -- 179 2180 1531 

Tonnen pro 1 qcrn I Kilogramm pro 1 fl tlU 

Der Coefficient der Biegungsfefiigkeit beträgt nach Schwering 151) für ge­
blafenes Rohglas in Stärken von 3 bis 5 mm im Mittel 375 kg pro 1 qcm; für ge­
goffenes Rohglas nimmt derfelbe mit wachfender Stärke ab, fo dafs man für Glas­
fiärken 0 zwifchen 5 und 15 mm diefen Coefficienten mit 200 + 1,6 (15 - 0/ Kilogr. 
pro 1 qcm annehmen kann. Für Prefshartglas fetze man etwa 1000 kg pro 1 qcm. 

Die berühmten Spiegel- und Gufsglas-Manufacturen von St. Gobain geben den 
Bruchcoefficienten ihres gut gekühlten Glafes mit 250 kg pro 1 qcm an. . 

De la BaJlie 152) giebt an, dafs die Elafiicität des Hartglafes mehr als doppelt fo grofs ift, wie 

beim gewöhnlichen Glafe; einfaches Hartglas ifi etwa l,smal, anderthalbfaches aber 3,1 mal fo wider­
ftandsfähig, als gewöhnliches Glas von D oppeldicke. D ie Biegfamkeit, bei gewöhnlichem Glafe fehr 
klein, ift bei Hartglas fehr hoch; polirte gehärtete Glasplatten von Ö bis 13 mm Dicke waren 3,67 mal fo 
f~fi, als gewöhnliches Glas von gleicher Dicke; rohe gehärtete Glasplatten hingegen 5,33 mal fo wider­
ftandsfähig, als gewöhnliches Rohglas. In Bezug auf Stofsfefiigkeit hat flch ergeben, dafs gewöhnliches Glas 
von 6 mrn Stärke heim Auffallen eines 100-Gramm-Gewichtes mit 80 cm F allhöhe zerfpringt , H artglas von 
nur 3 mm Dicke bei gleichem F allgewicht eine Fallhöhe von 5,75 m bedarf. Nach Bauer foll richtig her­
gefielltes Hartglas feIMt mit dem Diamanten lich nicht mehr zerfchneiden laffen. 

Beim Tafelglas unterfcheidet man bekanntlich geblafenes und gegoffenes. 
Das geblafene Tafelglas wird nun nach zwei wefentlich verfchiedenen Methoden 
hergefiellt, und zwar als fog. Walzenglas und als Mondglas. . 

Das Walzenglas, wie man es auf dem Continent ausfchliefslich herftellt, wird 
durch Auffprengen einer cilinderfärmig geblafenen Walze aUf dem Strecktifche her­
gefiellt und kann ganz anfehnliche Gröfse haben. Es giebt Tafeln aus Walzen glas 
im Handel, welche bis 1,6 5 m Höhe bei 1,02 m Breite haben und bis 15kg wiegen. 
Ausnahmsweife hat man W alzenglas von 3,05 m Höhe bei 1,16 m Breite = 3,5 qm 

hergefielltj gewöhnliche Walzen haben durchfchnittlich ein Gewicht von 4 kg und 
je nach ihrer Dicke verfchiedene Dimenfionen. 

Der Dicke nach werden verfchiedene Abfiufungen gefertigt , und man unterfcheidet bei Walzenglas : 

dünn oder 7/8 fiark, ungefähr 1 ,s mrn dick; 1 qm davon wiegt ca. 3,. kg; 

ordinär oder 4/4 ftark (auch einfaches Glas genannt) , ungefähr 2 mm dick; 1 qm davon wiegt ca. 4,9 kg ; 

5/4 fiark, ungefähr 2", mm dick; 1 qm davon wiegt ca. 6,0 kg; 

1 '/. oder 0;4 ftark (auch anderthalbfaches Glas genannt) , ungefähr 3 mm dick; 1 qm davon wiegt ca. 7 ,2 kg; 

doppelt oder 8/4 ftark (auch Doppelglas genannt) , ungefähr 3,s mm dick; 1 qm davon wiegt ca. 8,4 kg. 

150) Aus gröfseren Stücken herausgefchnitten, daher [chlecht gekühlt. 
151) Ueber die Biegungs.Feftigkeit des GlaCes mit Rücklicht auf die Conftruction ';on Glasbedachungen. Zeitfchr. d . 

rch.- u . Ing.~Ver . zu H annover 1880, S. 6c} . 
15'2) Comjtes re"dus 1881 ) S. 194. 
153) Sur ln rlfiflnllu a la Jlexioll du vcrre trem;;. COIJples rendlls, Bd. 92, S. 194 · 
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Die ltärkeren Nummern des halbdoppelten und doppelten Glafes dienen auch als Spiegelfcheiben und 

werden dann gef~hli ffen . Diefes geblafene deutfche Spiegelglas kommt in zwei Hauptformen im Handel 

vor : als J udenmafsgläfe r , und zwar einfach Judenmafs: 268 mm lang, 216 mm breit, und doppelt 
Judenmafs: 432 mm lang, 268mm breit ; fodann als Zollgläfer von fehr wechfelnden, nach Zollen 

bemeffenen Dimenfionen. 
Dem Formate nach, d. h. dem Verhältni1Te der H öhe I, zur Breite b unterfcheidet man bei den 

Walzengläfern : 

Quadrate oder Butte 1, = 0, 

b 
Gevierte oder Quadrate h = b + 4- 6 ' 

Ordinäre 

Hohe 

Bezeichnung: 0 

o 

Steigt die Höhe gegenüber der Breite noch mehr , fo nennt man fle lange ; diefes F ormat kommt 

jedoch feIten vor. 
Die Quadrate und ordinären Formate werden meilt von deutfchen GlasQ,ütten mit Ausnahme der 

rheinifchen hergeltelIt, weil die deutfchen Glasbläfer die Walzen mit gröfserem Durchme1Ter, dafür aber 
kürzer zu blafen pflegen und als Höhe der Tafeln den· Umfang der Walze nehmen. Solches Glas hat falt 

kreisrunde Blafen an fehlerhaften Stellen. 
Die rheinifch-belgifchen Glashütten erblafen meHl: die längeren Formate und nehmen als Höhe die 

Höhe der Walze; fehlerhafte Stellen zeigen langelliptifche Blafen. 
Die Abmeffungen der Tafeln werden bei Berechnung nach Bunden nicht im Flächenmafs, fond ern 

im Additionsmafs , d. h. Höhe plus Breite als Mafszahl angegeben. 

In England ift vielfach, befonders wegen feines brillanten Glanzes bei grofser 
Dünnheit und Biegfamkeit, das Mon d gl a s als Tafelglas noch beliebt. Diefes giebt, 
da es eine runde Scheibe mit dem Pfeifenanfatz als Buckel in der Mitte (Ochfen­
auge) darftellt, welche meift nur ca. 1,5 m Durchmeffer hat, bedeutend geringere 
Dimenfionen; man erkennt es aufser an dem erhöhten Glanze auch an nach den 
centralen Stellen zu wachfender Dicke und an felten fehlenden concentrifchen ring­
förmigen Streifen, welche von ·der Art der Herftellung herrühren. 

Die Stärke des Mondglafes ilt gewöhnlich 1,1 rnrn; 1 qm hiervon wiegt dann 3,66 kg; extraltarkes von 
2,1 mm Dicke wiegt 5,5 kg pro 1 qm. Die Dimenfionen, in denen Mondglas geliefert wird, find gewöhnlich 

860 rum Höhe bei 460rnrn Breite für hohes Format und 790mm Höhe bei 530 mrn Breite für ordinäres Format. 

Das gegoffene Tafelglas ift das Hauptmaterial der modernen Glasbauten, 
als Tafelglas fowohl, wie als Spiegel. Die hervorragendften Leiftungen diefer Art 
liefert die Begründerin der Gufsglas-Induftrie, die berühmte Socide anonyme de 
manufactures des glaces de St. Gobain, Chauny et Cirey, welche auch in Stolberg 
und bei Mannheim Zweigfabriken befitzt. 

Das gegoffene Tafelglas wird unterfchieden in Roh gl a sund polirtes oder 
S pie gel gl a s. Gröfsere Flächendimenfionen und bedeutendere Stärken find hier 
ganz aufserordentlich viel leichter möglich, als beim geblafenen Glafe. 

So hatte St. Gobain 1878 in Paris eine polirte Platte von 6d5 m Höhe, 4,11 m Breite und 11 mm Stärke 
ausgeftellt, welche daher eine Flächenausdehnung von 26,; qm hatte und 735 kg wog . Schaufenltergläfer 

von 16 qm Gröfse find heute nichts Aufsergewöhnliches mehr. 
E ben fo variirt die Dicke beliebig. So liefert das Stolberger Etabli1Tement z. B. für Aquarien und 

Irrenhausfenlter T afeln von 14 und 20 mm Dicke 1 während zur Beleuchtung unterirdifcher R äume unter 

Hofräumen ql1adratifch deffinirte Platten von 33 mm mittlere Stärke und 270 mm Seitenlänge, die pro l qm 
77 kg wiegen, fehr häufig benutzt werden. Zur Erleuchtung von Räumen unter lebhaft von Fuhrwerken 

befahrenen Pa1Tagen dienen auch noch Pflafterwürfel aus Rohglas von 165 mm Stärke bei 150 mm Seiten­
länge ; ein folcher Würfel wiegt 9 kg. 

Rohglasplatten (dalles brutes) nennt St. Gobai" jene ungefchliffenen Platten 1 die mehr als 14 mm 

Dicke haben. Diefe befonders zur Erleuchtung unterirdifcher Räume benutzten Platten werden in folgenden 
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couranten Dimenlionen geliefert; 2 m X 0,8 , m = 1 ,62 qm , Stärke 15 bis 16 mm, Gewicht 65 kg; ferner 
bei gleicher Q uadrattläche 

in Stärken von 20 bis 21 mrn und einem Gewichte \ron 82 kg 

25 105 » 

31 125 » 

» 37 bis 38 » 150 » 

Die wichtigflen Sorten gegoffenen Glafes lind die Rohgläfer für Oberlichter, 
welche durch parallele oder rautenförmig angeordnete Riefen und durch natürliche 
Unebenheiten das einfallende Licht brechen und daher ein angenehmes, ruhiges Licht 
geben. Ihre Dicke beträgt gewöhnlich zwifchen 4 und 6 mm, und 1 qm wiegt ca. 12,5 kg . 

Mit grofsem V ortheil werden auch die Dachziegel aus Gufsglas verwendet. 
Von diefen kommen alle Formen der gewöhnlichen und Falzziegel vor und bieten 
den V ortheil , an jeder beliebigen Stelle des Daches Beleuchtung hervorrufen zu 
können, ohne conftructiven Eingriff in das Dach. Die gläfernen Dachfalzziegel 
wiegen gegenüber .den Thon-Dachfalzziegeln 2,50 kg gegen 3 kg, und man rechnet 
von den gebräuchlichen Sorten 13 Stück auf 1 qm. 

Die fiärker geriefelten Platten belitzen nach Sckwering eine gröfsere Fefiigkeit , als Platten ohne 

Riefelung von gleicher Dicke; das Rautenmnfier, wovon gewöhnlich zwei Mufier gemacht werden, deren 
Linien 10 und 100 mm Entfernung haben, foll hingegen nach praktifchen Erfahrungen der Glashütten auf 

die Fefiigkeit ungünfiig wirken. Die dünneren Rohglasforten haben häufig Arbeits-, bezw. Kühlungsfehler, 
welche ihre Fefiigkeit in fchädlicher W eife beeintluffen und von der Anwendung foleher abhäIten follen. 
Es fmd dies Haarriffe , unregelmäfsige Sprünge an der Oberfläche, welche lich in Folge von Stöfsen, z. B. 

unter leichten H ammerfchlägen, rafch vergröfsern und Springen der Platten herbeiführen können. Die 
Rohglasforten für Oberlichter lind zu den gewöhnlichen Preifen pro 1 qm bei einer Stärke von 4 bis 6 mrn 

bis zu Gröfsen vou l" qrn, d . h. von 81 X 210cm zu haben; die L äuge darf jedenfalls nicht 250 cm und 
die Breite nicht 81 cm überfchreiten , wenn nicht ein erhöhter Einheitspreis eintreten foll, weil bei dünnen 
Platten, die aufrecht lehnend gekühlt werden, das Windfchiefwerden oder Verziehen defio leichter eintritt , 

fobald eine gewirre Maximalgrenze überfchritlen wird. 

Gebogene Platten werden meift aus extraftarkem geblafenen Glafe auf einer 
entfprechenden Unterlage geftreckt, laffen fich aber auch aus polirtem oder dünnem 
Rohglafe herflellen, finden jedoch ihres hohen Preifes halber feiten er Anwendung 
für Erkerfenfter, Windfange, Treibhäufer etc. Geblafenes Glas, weIches auf einem 
eigens dazu geformten Streckti{che mit wellenförmigen Unebenheiten verfehen wird, 
heifst Schuppen- oder cannelirtes Glas und vertritt das geriefelte Rohglas. 

Da geblafenes Glas im Durchfchnitt höhere Feftigkeit belitzt, als gegoffenes 
von gleicher Stärke, fo wird es, fo weit feine geringeren Dimenfionen es zulaffen 
(ftärkere Dachgläfer von 4 1{2 bis 5 mm Dicke find nur in Dimenfionen von 
100 X 64cm oder 96 X 68 cm zu haben), auch vielfach verwendet, während das 
Hartglas, und zwar fpeciell das Siemens'fehe Prefshartglas, deffen Feftigkeit aller­
dings -beträchtlich gröfser ift, einerfeits der geringen Dimenfionen von 300 bis 
400 X 500 mm, andererfeits des hohen Preifes halber feltener Anwendung findet. Bei 
letzterem karn bisher auch der Uebeifland hindernd hinzu, dafs fcheinbar tadellofe 
Platten manchmal plötzlich ohne äufserlich wahrnehmbare Urfache fpringen; die 
Siemens'fche Fabrik läfft defshalb jede einzelne Platte vorher auf ihre Feftigkeit 
prüfen, bevor fie als brauchbar verkauft wird. Neueftens machte S iemens gelungene 
Verfuche mit Eifenbahnfchwellen und Brücken aus Prefshartglas. 

Die Decorationsweifen der Tafelgläfer bezwecken entweder matte farblofe 
Mufler auf farblofem Grunde oder durchfichtige auf mattem Grunde, farblofe auf 
farbigem, fo wie farbige auf farblofem oder gefarbtem Grunde. 
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Man hat h ierzu das Einbrennen, Graviren, Schleifen, Aetzen und Sandblafen 
in A nwendung gebracht, und je nach der beabfichtigten W irkung wird noch heute 
jedes diefer Verfahren angewendet. 

Das Ein b ren ne n ift nichts, als die HerfteIlung einer durchbrochenen andersfärbigen oder undurch­

flchtigen Glasfchicht auf dem Grundglafe , wie bei der H erftellung des Mo u f fe li n - GI a fes , oder als 
Subftrat der eigentlichen Glasmalerei dienend. Das G r a vi r en wird entweder mittels Diamant oder, 

wie neueftens eingeführt, mittels elektrifch glühendem Platindraht durchgeführt und erzielt die feinfien 
Contouren. Das S chI e i fe n mittels Schmirgel - Schleifmftrumenten oder Sandfteinen ift ebenfalls für 
Flächen-Decorirung entweder mit oder ohne Poliren vielfach in Anwendung. Das Schleifen und Poliren 

findet feine Hauptanwendung bei der HerfteIlung von Spiegelgläfern und Kryftallgläfern. 

Das A e t zen gefchieht mittels Flufsfäure; die Zeichnung wird hierbei dadurch hergeftellt , dafs 
durch Harze orler Fette derjenige T heil der Tafel vor dem Angriff der Flufsfäure gefchützt wird, welcher 
glänzend bleiben foll , und dafs man die übrigen Stellen mit einem Brei von Flufsfpathmehl und Schwefel· 

raure oder mit flüfliger Flufsfäure, oder mit Fluorammon matt ätzt. 
Das San d bl a fe n oder Mattfchleifen mittels Sandftrahl hat feit feiner Erfindung durch 7 ilgltmo/lll 

weitaus den erften Rang als Decorations-Verfahren lich errungen und geftattet mit geringem Zeit- und 
K oftenaufwande die H erftellung verfchieden tiefer Mattirung . Befonders modern ift Aetzen und Sandblafen 
von Ueberfangglas geworden, wodurch farb ige Zeichnung auf farblofem Grunde oder umgekehrt hergefiellt 

wird. Auch durch wiederholte Aetzung oder Sandbläferei werden wirkungsvolle Zeichnungen Matt in Matt 
(Crijaille) erzeugt. 

D as H o h I g l a s, fo weit es für Architekturzwecke in Betracht kommt , dient 
hauptfächlich zu Beleuchtungszwecken; es ift namentlich feit Einführung der Gas­
beleuchtung in die Wohnräume ein nicht unwichtiges Material der inneren Aus· 
ftattung geworden. Die F ormen, in denen Hohlglas hierzu verwendet wird, find , 
dem Zwecke der Abhaltung von Luftzug und der Zerftreuung des Lichtes ent­
fprechend, fphäroidifch mit oben und unten abgefchnittenen Polen. 

Es kommen fpec iell davon vor : Kugeln mit glatt abgefchliffenen Oeffnungen unten und oben, oder 
mit kurzen wulftigen H alsanfätzen, wovon der untere einen kleineren D urchmelfer belitzt als der obere; 

auch aus zwei Hal bkugeln zufammengefetzte Kugeln , wovon die obere in einer kleinen Randerweiterung 
des oberen Umfanges der unteren Kugel fitzt und lich daher behufs Reinigung leicht abnehmen lälTt, kommen 

vor. Sodann folgen aufserordentIich mannigfaltige Formen von fog. Gasfchalen, von der flachfphäroidifchen 
halbgefchloffenen F orm mit eingezogenem Fufse an bis zur flach tellerförmigen Schale mit ebenem oder aus­
gefchnittenem Rande. Für F lur- und Gartenbeleuchtung werden vielfach Ampeln in verkehrt eiförmiger 

. Gefialt oder in Urnen- und Amphoren-Form verwendet. Seltener finde t man noch die Tulpenform bei 
Gasbeleuchtung angewendet. Dazu kommen noch die verfch iedenften Formen von Lampenfchirmen aus 

Milchglas und die Schutzglocken über den Gasbrennern . Die Decorationen diefer Hohlgläfer für Beleuch­
tungszwecke bewegen flch meift in zierlichem geometrifchem oder in lebensvollem R anken-Ornament, in 
Aetzmanier ausgeführt. 

Das maffive Glas wurde zwar in Form von Pflafterwürfeln etc. fchon erwähnt ; 
hier handelt es fich jedoch anhangsweife noch um die Erwähnung deffelben als 
Decorationsmaterial. Am brillanteften wirkt das farblofe in Facetten gefchliffene 
Kryftallglas, wie es in neuefter Zeit wieder vielfach für Saalkronleuchter angewendet 
wird. Milchglas und Farbglas werden geprefft und gefchliffen auch zu eleganten 
Thürdrückern , Klingelzuggriffen , Oliven etc. verwendet ; ja in der Glasmalerei be­
ginnt man farbiges Glas in halb erhabenen, plaftifchen Formen zu verwenden, ob 
mit Berechtigung oder nicht, fei hier unerörtert gelaffen ; effectvoll in höchftem 
Grade bleibt diefe Manier jedenfalls und kann als eine Ausbildung der altdeutfchen 
Butzenglas-Fenfter betrachtet werden. 

Die höchfte Stufe ki.jnftlerifcher Verwendung findet das farbige Maffivglas in 
der Glas-Mofaik. Diefe von den Alten fchon hoch ausgebildete und neuerdings 
wieder in Aufnahme gekommene Technik beruht auf der Nachbildung des Cartons 
mittels verfchiedenfarbiger prismatifcher Glasftifte od er -Würfel , welche auf den 
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Carton aufgelegt und zuletzt mittels einer Pafte oben verkittet werden. Salviati 
in Murano fetzt die Paften mittels Klebftoff auf den Carton, fo dafs die nach 
letzterem zugekehrte Seite die Anfichtsfläche bildet ; der Carton wird fpäter durch 
Aufweichen mit Waffer losgelöst. 

Der Vorzug des Glas-Mofaiks vor dem Marmor-Mofaik ift namentlich in der 
gröfseren Haltbarkeit im Freien und, falls dies erwünfcht ift, in dem gröfseren 
Glanz und in der erhöhten Leuchtkraft und Mannigfaltigkeit der Farben zu fuchen. 
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