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Cement-Anftriche, aus feinft gepulvertem, langfam bindendem Portland-
Cement, entweder mit Waffer oder beffer mit entrahmter Milch angeriihrt, haben fich

{ehr gut bewdhrt; fie haften gut, f{chiitzen bei gehoriger Dicke ficher und dauer-

haft, aber fpringen bei heftigen Erfchiitterungen ihrer zunehmenden.Sprédigkeit
halber fpater leicht ab. Die Niagara-Briicke ift mit Cement vortrefflich confervirt,
und die Schiffsboden werden bereits feit lingerer Zeit allgemein damit be-
kleidet 137).

Wafferglas theilt die Sprodigkeit des Cementes, f{chiitzt aber fonft gut.
Neueftens werden fog. Silicat-Anftriche, d. i. Wafferglas-Compofitionen wieder
lebhaft empfohlen.

Die Literatur iiber »Confervirung von Eifen und Stahlc ift in den Fufsnoten 121 bis 137, S. 205
bis 208 angegeben.

2. Abschnitt.
Materialien des Ausbaues.

Von HaNs HAUENSCHILD.

1. Kapitel
Zink und Blei.

a) Zink.

Das Zink ift in feiner Verwendung als hervorragendes Ausbau-Material ein
Kind der Neuzeit. Obwohl es als Legirung fchon von den Alten angewendet
worden ift, fo wurde es als Metall erft im 16. Jahrhundert erkannt, und die Ver-
wendung deffelben in der Baukunft datirt erft aus den dreifsiger Jahren diefes
Jahrhundertes. Zwar hatten Sifveffer 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 Baukunft erlangte diefes Metall erft, als Sckinke! und Beuth Anfangs der
dreifsiger Jahre die von Moriz Geifs in Berlin eingefiihrte Verbefferung des Zink-
guffes in ihrer vollen Bedeutung wiirdigten; von da ab eroberte fich daz Zink rafch
eine aufserordentlich mannigfaltige Verwendung. Im Ornamenten- und Figurengufs,
als Deckmaterial und fogar als Surrogat fiir Stein ift es an vielen Orten in der
Architektur unentbehrlich geworden. Seine Formbarkeit, Dauerhaftigkeit und Leich-
tigkeit, verbunden mit mifsigen Anfchaffungspreifen ficherte dem Materiale den
grofsen Erfolg.

Aber nicht blofs der von Gez/s eingefiihrte Zinkgufs, fondern auch die anderen
Bearbeitungsweifen des Zinks, namentlich die Verwendung des Zinkbleches, das

137) Siehe hieriiber:
Klafen, L. Schutz des Eifens gegen Roft bei Hochbau-Conftructionen. Deut{che Bauz. 1879, S. 36s.
Cement-Ueberzug von Eifen zum Schutz gegen Roftbildung. Deutfche Bauz. 1879, S. 375-
Iron in Portlandcement. Building news, 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 fiir die fo aufserordentliche Verbreitung des Gebrauches
von Zink von grofstem Werthe geworden.

Wihrend aus Zinkgufs vorziiglich hohle Formen, Statuen, Vafen, Candelaber,
Voluten, Sdulen-Capitelle, Balufter etc. befonders auch zur Verkleidung von Eifen-
conftructionen hergeftellt 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 vorziiglich zum Dachdecken,
aber auch im gezogenen oder getriebenen Zuftande zu allen Arten Gefimfen, Con-
folen, Verkleidungen etc., wihrend zur Formung von Rofetten und Flach- bis
Halb-Reliefs und tiberhaupt hohlen Formen ohne Unterfchneidung das Stanzen in
Anwendung ift. Auch der aus gezogenem Walzzink mit Eifenverftarkung herge-
ftellten Fenfterrahmen mag gedacht werden.

Die technifchen Eigenfchaften des Zinks haben auch alle diefe Bearbeitungs-
methoden hervorgebracht. Der Zinkgufs erlangte feine Bedeutung erft, nachdem
das Hohlgiefsen in feuchten Sandformen bei einer dem Erftarrungspunkte fchon
nahen Temperatur, und zwar in kleinen Formen mit relativ geringer Wandftarke,
eingefithrt war. Denn das gefchmolzene Zink ift am dichteften und zum Guffe ge-
eignetften bei niederen Temperaturen; fonft wird es ports und haufig mit Zinkoxyd
verunreinigt und dadurch fehr {préde und briichig (verbranntes Zink). Da aufser-
dem bei grofsen Formen eine gleichmifsige Temperatur des Guffes nicht leicht zu
erzielen ift, dafiir aber das Lothen fehr leicht angeht, fo werden die grofsten Statuen
ganz aus kleinen Stiicken, die einzeln gegoffen werden, zufammengelSthet, und es
kommt fiir die Feftigkeit des Ganzen viel auf die zweckmifsige Eintheilung der
Lothfugen an. Die Lothfugen konnen auch ohne Cifelirung des Ganzen leicht
unfichtbar gemacht werden.

Die Anwendung diinnwandiger Formen ift einerfeits durch die in Folge der Leichtfliffigkeit des
Zinks zu erzielende Oekonomie des Materials, andererfeits durch den betrichtlichen Wérme-Ausdehnungs-
Coefficienten deffelben bedingt. Dadurch wird Leichtigkeit und Billigkeit vereint mit Dauerhaftigkeit erzielt.

Zink hat nimlich unter allen Metallen nebft Blei den grofsten Ausdehnungs-Coefficienten. Nach Piczet be-
triigt derfelbe linear von ( bis 100 Grad C. 0,002941, mehr als das Doppelte der Ausdehnung von Eifen; zudem

ift die Feftigkeit von Gufszink eine fehr geringe; daher ift es erklirlich, warum dickwandige Gegenftinde
von gefchloffenen Formen bei Temperaturextremen als Refultat der inneren Spannung Spriinge bekommen.

Eine hochft werthvolle Eigenfchaft des Zinks ift es, durch Erhitzen des
hexagonal blittrig kryftallinifchen Kauf- oder Gufsmetalls bis iiber 100 Grad, aber
unter 160 Grad feine frilhere Sprodigkeit zu verlieren und nun unter Annahme
amorphen Gefliges dehnbar zu werden und diefe Dehnbarkeit auch bei niederen
Temperaturen, wenn auch in geringerem Grade, zu behalten. Darauf beruht feine
Anwendung in Blech- und Drahtform, fo wie die Herftellung gezogener Profile,
geftanzter und getriebener Gegenftinde.

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

Die Verwendung des Zinks zur Confervirung von Eifen ift bereits in Art. 210,
S. 206 befprochen worden; feine Rolle bei den Metall-Legirungen foll im folgenden
Kapitel (unter b) behandelt werden,

Das Zink ift gegen die Atmofphirilien nur bis zu einem gewiffen Grade
widerftandsfihig: eine leichte Oxydfchicht bildet fich fehr rafch; aber eben diefe
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fchiitzt die unteren Partien fehr ausgiebig gegen das Weitereindringen der Zer-
{torung 138), Hingegen‘if’c das Zink fehr empfindlich galvanifchen Wirkungen gegen-
iiber; man hat beobachtet, dafs unmittelbare Beriihrung mit anderen Metallen bei
Gegenwart von Regenwaffer, welches hiufig Spuren Schwefelfdure enthilt, rafche
ortliche Zerftorung hervorrufen kann. Diefelbe Wirkung erzielen Kohlentheilchen,
welche aus Schornfteinen auf Zinkdicher fallen; auch foll Kalkmortel in dhnlicher
Weife corrodirend wirken.

Das fpecifiche Gewicht des Zinkes {chwankt je nach feiner Structur und
Reinheit zwifchen 6,85 und 7,30. Die Elafticitdt deffelben ift gering; der Coef
ficient derfelben it je nach den verfchiedenen phyfikalifchen Zuftanden bei ver-
fchiedener Temperatur und Bearbeitungsweife wechfelnd; nach Z%uzf?or nimmt es
fchon bei geringen Spannungen bleibende Formverinderungen an und paffirt die
Elafticitdtsgrenze bei einem unbeftimmbaren, augenfcheinlich fehr niederen Punkte.

Die Zugfeftigkeit von Zink, und zwar von Gufszink (mit fpecififchem Ge-
wichte 6,85) betragt nach Karmar/ck 198%g pro 1dqem, zu Blech und Draht ver-
arbeitet (bei einem fpecififchen Gewichte 7,5) aber 1315 bis 1560kg pro 1qem,
wihrend Rankine diefelbe allgemein zu 490 bis 560kg pro 1qem angiebt. Nach
Tresca betrdagt die Ab{cherungsfeftigkeit des Zinks 900kg pro 1qem,

Das Zink kommt zu Gufszwecken in ca. 25mm ftarken Platten als Kaufzink
oder Gufszink in den Handel. Die grofsen Zinkhiitten in Belgien und Schlefien
verarbeiten das Zink hauptfichlich zu Blechen von verfchiedener Grofse und Stérke;
aus den Blechen werden auch Drihte und Nigel hergeftellt, welche zur Befeftigung
der Bleche bei Dachdeckungen dienen.

Nach dem Vorgange der belgifchen Gefellfchaft Ficille Montagne hat fich fiir Zinkblech allgemein
die fog. belgifche Zinkblech-Lehre eingefiihrt, welche hier folgt.
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Die Nummern 1 bis 8 werden hauptféichlich zu durchbrochenen Ornamenten verwendet; Nr. 8 bis
11 dienen befonders zu geftanzten und getriebenen Gegenftinden, Nr. 10 bis 12 vorzugsweife zu gezogenen
Profilen, zu Gefifsen und Wafferrinnen; Nr. 11 bis 14 find die gewdhnlichften Sorten fiir flache und

133) Vergl. die Mittheilung iiber Peftenkofer’s Beobachtungen in Art. 210, S. 206.
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Wellenblech-Dachdeckung, fo wie fiir Gefimsabdeckungen, wihrend die ftirkften Nummern zu Badewannen,
Pumpenrohren, Refervoiren etc. Anwendung finden.

Zur Confervirung des Zinks und zugleich zur Verdeckung der unfchénen matt
blaugrauen Farbe deffelben dienen je nach dem Zwecke verfchiedene Anftriche und
Ueberziige. Namentlich werden fiir Zinkgegenftinde, welche nicht allzugrofsen
Abnutzungen und Unbilden durch Wind und Wetter ausgefetzt find, Sydramin- und
Silicat-Farbenanftriche mit Vortheil angewendet; auch Farbenanftriche mit Lack-
iiberziigen find iiblich !3?). Fiir Statuen, Vafen, Candelaber etc. hat man nach metal-
lilchen Ueberziigen geftrebt; aber erft feit Hoffauer in Berlin 1854 das Bronziren
von Zinkgegenftinden auf galvanifchem Wege mit Gliick eingefiihrt hat, ift der
Kunftzinkgufs mit der echten Bronze in achtbare Concurrenz getreten, da folche,
mit einer hinreichend dicken Bronze-Schicht iiberzogenen Gegenftinde diefelbe {chéne
Farbe, den fanften Glanz und fpiter die werthvolle Patina annehmen, wie Statuen-
Bronze. Heute werden die gréfsten Statuen im galvanifchen Bade aus Kupfervitriol,
Cyankalium und Zinkvitriol unter Anwendung ftarker Strome in kurzer Zeit tadellos
bronzirt.  Pufcker in Nirnberg hat durch Behandlung der Zinkgegenftinde mit
bafifch-effigfaurem Bleioxyd, welchem verfchiedene Oxydfarbftoffe zugefetzt werden
konnen, fehr haltbare, befonders zur Stein-Imitation geeignete Confervirungsverfahren
erfunden, welche fich fehr gut bewdhren follen. Bistger hat ein befonders fiir
Dachdeckungen geeignetes Mittel durch Behandlung mit Kaliumchlorat und Kupfer-
vitriol und weitere Behandlung mit einer verdiinnten Lofung von Afphalt in Benzol
gefunden, welches den Blechen eine fchone fchwarze Farbe verleiht.

Literatur
iiber »Zink als Bauftoff«.

Der Zink in feinen verfchiedenen Verwendungsarten, befonders fiir die Anwendung des Zinkbleches im
Baufach etc. Breslau 1857.

VoGEL, A. Das metallifche Zink etc. Miinchen 1861.
Ueber Zinkgiefserei. Mafchinenb. 1873, S. 250.
KoLLER, TH. Ueber die praktifche Bedeutung des Zinks. WIECK’s ill. Gwbztg. 1881, S. 135.

b) Blei.

Unter den unedlen Metallen das weichfte und {chwerfte, hat das Blei feiner
aufserordentlich leichten Formbarkeit halber, fo wie wegen feines niedrigen Schmelz-
punktes feit den dlteften Zeiten in der Baukunft Anwendung gefunden. Die grofse
Weichheit verbunden mit leichter Himmerbarkeit und Walzbarkeit hat feine An-
wendung in Platten- und Blechform zu Dachdeckungen und zum Ifoliren von feuchtem
Untergrunde bei Monumentalbauten veranlafft; auch dient es in diefer Form zu
Zwifchenlagen in Steinfugen und Holzverbindungen. Sehr verbreitet {ind Bleirohre
fiir Waffer-, wohl auch fiir Gasleitungen, welche entweder gegoffen oder geprefit vor-
kommen; auch mufs der fiir Wafferverforgungen dienenden, innen verzinnten, fog.
Mantelrohre Erwihnung gefchehen. Lichte Weiten und Gewichte folcher Rohre
werden in Theil III, Band 4 (C. Wafferverforgung der Gebdude) angegeben werden,

Bekannt ift auch die Verwendung des gezogenen Bleies bei Fenfterverglafungen
und des Bleiguffes fiir Statuen und Ornamente. Als mechanifcher Mortel (vergl. Art. 51,
S. 113) dient das Blei zum Vergiefsen von Eifentheilen, die in Stein zu verfetzen find.

139) Siehe auch: Winckler, E. Handbuch zur Herftellung von Metalliiberziigen etc. 3. Aufl. von F. Elsner. Halle 1881.
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Die Dauerhaftigkeit von Blei ift eine unbegrenzte; denn die rafche Erblindung
blanken Bleies an feuchter Luft, herrithrend von der Bildung von Bleifuboxyd, fchiitzt
das Innere vor weiterer Oxydation; Waffer, befonders Regenwafler bildet weifse in
demfelben fufpendirbare Schuppen von Bleioxydhydrat, daher unter gewiffen Um-
ftainden die Gefahr von gefundheitsfchddlichen Einwirkungen unverzinnter Bleirohre
bei Wafferleitungen.

Walz- oder Rollenblei wird in Tafeln von 75 bis 95cm Breite bis zu 10m
Linge in Stidrken von 1,5 bis 2,0 mm hergeftellt 149).

Das fpecififche Gewicht des Bleis betrigt je nach der Reinheit 11,500
bis 11,145. Seine Elafticitdt ift, der grofsen Weichheit entfprechend, nur gering;
nach Rankine betrigt der Elafticitats-Coefficient 50,620t pro 1 qem,  Auch die
Zugfeftigkeit ift gering; fie betrdgt nach Karmar/ch fiir gegoffenes Blei 95kg.
fir gewalzte Platten 83 bis 173kgs und fiir Bleidraht 213 bis 232 kg pro 1 qem.
Die Druckfeftigkeit wird von Rennie mit 540kg, die Abfcherungsfeftigkeit
von Zresca mit 120kg pro 1 9em angegeben,

2. Kapitel
Kupfer und Legirungen.

a) Kupfer.

Als das iltefte unter allen Metallen und wegen feiner vortrefflichen Eigen-
{chaften, die es zu den verfchiedenften Gebrauchszwecken geeignet machen, hoch
gefchitzt, 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 Umftinden den Vorzug giebt. Seine technifchen Eigenfchaften: die hohe
Feftigkeit und Elafticitit, die vorziigliche Dehnbarkeit und daher Formbarkeit, feine
aufserordentliche Dauerhaftigkeit und nicht in letzter Linie auch die Schénheit feiner
Patina, der aerugo nobilis, qualificiren es mehr als jeden anderen Bauftoff, dort
Anwendung zu finden, wo es fich um kiinftlerifchen Schutz edler Architektur aus
koftbarem Material handelt. Selbft ein koftbares Material, kann zwar das Kupfer
nie auf eine ausgedehnte Anwendung im decorativen Ausbau zdhlen; aber feine
Wichtigkeit als Legirungsbeftandtheil zu Meffing und Bronze allein weifen ihm auch
hier einen hervorragenden Platz an.

Im Handel erfcheint das Kupfer als: 1) Rofetten-Kupfer, Gar- oder
Scheibenkupfer, in Kuchen von 30 bis 60 cm Durchmeffer; als Zeichen vor-
ziiglicher Qualitat, d. h. Reinheit gilt moglichfte Diinnheit bis unter 2 mm,  2) In
Barren und Blocken von ca. 45cm Linge, 8 bis 30cm Breite und 7 bis 8cem Dicke.
3) Als Granalien, in Pulver- oder Kérnerform, befonders fiir Legirungszwecke.

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

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

140) Siche auch: Percy, J. Metallurgy. Vol. . Lead, including defilverization and cupelation. London 1870.
Deutfch von C. Rammelsburg. Braunfchweig 1872.



213

fein zackiges Geflige zeigen, welches durch Himmern undeutlich fehnig wird. Roth-
briichiges Kupfer, befonders kohlenftoffhaltiges, fpielt ins Gelbliche auf dem grob
zackigen, auffallend ftark glanzenden Bruche, wihrend eine ziegelrothe oder gar
braunlich rothe Farbe bei fehr feink6rnigem und mattem Bruche auf Kupferoxydul
und Kaltbriichigkeit hindeutet. Sehr fchwer hingegen find mehrere gleichzeitige
Beimifchungen blofs durch das Bruchanfehen zu erkennen.

Zur Anwendung gelangt das Kupfer hochft felten im gegoffenen Zuftande,
weil der Gufs nur bei ganz reinem Kupfer dicht ausfillt und dickfliiffig ift. Nur
Nigel fiir Schiffsbefchlidge, Bolzen zu Nieten und Rohren werden hiufiger gegoffen.

Dagegen ift die vorziigliche Gefchmeidigkeit des Kupfers, welche es auch im
kalten Zuftande himmerbar und biegfam macht, naturgemifs Urfache zur Verwen-
dung zu Blech und Draht gewefen.

Friiher wurde das Blech nur durch Himmern hergeftellt, und auch das jetzige
Walzkupfer erfordert vor und nach dem Walzen Hammerarbeit. Scharf normirte
Handelsforten von Kupferblech exiftiren nicht. Die gangbarften Dimenfionen find
75 bis 90cm Breite und 1,5 bis 1,sm Linge bei fehr verfchiedener Dicke, von
0,5 bis 0,5 mm fiir das fchwichfte Roll- oder Flickkupfer, bis zu 6,25 mm fiir das ftarkfte
Braupfannenblech. Die Dicke der Dachbleche fchwankt zwifchen 0,5 und 1,7 mm;
Rinnenblech ift ca. 0,75 mm, Schlauchblech ca. 1,23 mm dick.

Kupferdraht kommt in 62 verfchiedenen Nummern vor mit einer Dicke zwi-
fchen 21,00 bis 0,21 mm herab; die ftirkften Sorten werden bis 1,5 mm herab
Mufterdrihte, die {chwicheren Scheibendrahte genannt.

Sehr hiufig wird das Kupfer in Form von Rohren verwendet, und zwar ent-
weder als gelothete, gegoffene und dann gezogene oder als gehimmerte Rohre,
welch letztere fich durch grofse Zihigkeit und Feftigkeit auszeichnen.

Zu decorativen Zwecken werden die Flichen des Kupfers entweder blank
polirt (cuivre poli) 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 Schwefelmetalle, die an der Ober-
fliche erzeugt werden, Metall-Luftre-Farben beliebiger Nuance hervorgebracht 141),
Die Patina, welche wir an antiken Gebilden bewundern, das kohlenfaure Kupfer-
oxyd, wird eigentlich am fchonften und haltbarften und zugleich den Korper des
Metalls felbft ausgiebigft {chiitzenden nur durch die Zeit erzeugt. Mit falpeterfaurem
Kupferoxyd unter Zufatz von Kochfalz und fodann Kleefalz und Salmiak wird eine
kiinftliche Patina in kurzer Zeit hervorgerufen, welche aber durch Wachs oder
dhnliche Schutzmittel jenen fanften Glanz erhalten mufs, der die echte antike
Patina fo {chon macht 142).

Das fpecififche Gewicht des Kupfers fchwankt je nach der Reinheit und G;f;m,
der Art der Bearbeitung zwifchen 8,56 und 8,90; fiir Kupferblech wird gewohnlich Elaticitit una
8,s als Durchfchnittsziffer angenommen, i

Der Elafticitdts-Coefficient betrigt fir gehimmertes Kupferblech 1100t,
fiir Kupferdraht 1300t pro 1qem. Die Zugfeftigkeit wird von Karmar/ch fiir
gegoffenes Kupfer zu 1300 bis 2600, fiir gehdammertes oder gewalztes Kupfer zu

1800 bis 2600, fir hart gezogenen Kupferdraht zu 2700 bis 5100kg pro 1qem

141) Siehe: Pufcher, E. Ueber ein neues und billiges Verfahren, ohne Anwendung von Farben verf{chiedene Metalle
mit prachtvollen Luftre-Farben zu iiberziehen. Polyt. Journ. Bd. 1go, S. 421.
142) Siehe: Ueber die Erzeugung einer Patina auf Bronze und Eifen. Polyt. Journ. Bd. 199, S. 427.
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angegeben. 77esca hat die Abfcherungsfeftigkeit mit 1873kg pro 1qem
ermittelt 143),

b) Legirungen.

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

Die Legirung von Kupfer und Zink wird im Allgemeinen mit dem Namen
Mef{fing bezeichnet. Speciell gilt diefer Name fiir Legirungen, bei denen der Zink-
gehalt ca. 30 Procent betridgt; fteigt der Gehalt an Kupfer iiber 80 Procent, fo giebt
dies das Rothmef{ing oder Tombak mit der charakteriftifchen briunlichgelben
Farbe, bis fie mit noch mehr fteigendem Kupfergehalt réthlich und #hnlich der
Kupferfarbe wird. Ueber 40 Procent Zink hingegen verleihen der Mifchung einen
rothlichgelben bis goldgelben Stich, wihrend mit der Steigerung des Zinkgehalts
iiber 50 und bis 80 Procent das Weifsmef{fing in Farbe und Eigenfchaften dem
Zink immer ndher kommt.

Die vorziiglichften technifchen Eigenfchaften dufsert das Rothmeffing und das
eigentliche Meffing. Es ift an Farbe {choner als Kupfer, an der Luft gégen Oxy-
dation widerftandsfahiger, befitzt grofsere Hirte, leichtere Schmelzbarkeit und liefert
diinnfliiffige, {charfe Giiffe bei einer Dehnbarkeit, welche die diinnften Bleche und
feinften Driahte herzuftellen geftattet. Gegoffenes Meffing ift Zhnlich wie Zink im
Bruche kryftallinifch und daher {préode; durch Walzen, Hammern und Ziehen ge-
winnt es feinkornige bis faferige Structur und damit ausgezeichnete Gef{chmeidigkeit,
befonders wenn es wieder gegliiht und erkalten gelaffen wird.

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

Befonders dienen Tombak und Meffing gegoffen zu Thor- und Thiirfchildern,
Knopfen, Handhaben, Driickern und Oliven, Rollen, Waffer- und Gasleitungshihnen,
Ventilen etc.; gewalzt, gehdmmert und getrieben zu Auffatz- und Charnierbandern,
Schlofsverkleidungen, Ofenthiiren, Kaftenbefchldgen und ungezihlten anderen Gegen-
ftinden. Nicht minder ausgedehnt ift die Anwendung von Meffingdraht.

Das Meffingblech kommt im Handel als Rollmeffing (Bugmeffing) und Tafel-
meffing vor. Erfteres umfafit die diinnften Sorten mit einer Stirke von 0.2 bis
0,4 mm, 120 bis 460mm breit, wobei die Breite mit fteigender Dicke abnimmt, bei
einer durchfchnittlichen Linge von 6,5 m, Bugmeffing wird einige Male in flachen
Tafeln zufammengebogen, und zwar um fo ofter, je diinner es ift, und umfafft fchmale
und diinne, aber lange Sorten von 0,5 bis 2mm Dicke, 180 bis 260 mm Breite und
1 bis 5,5 m Linge. Tafelmefling ift das ftarkfte, nicht gebogene, mit einer Dicke
von 1 bis 17mm bei 300 bis 650 mm Breite und verfchiedener Linge.

Die Meffingdrihte kommen in dhnlichen Nummern wie die Kupferdrihte vor,
von 18,80 bis 0u9mm Dicke., Meffingfchrauben in verfchiedenen Nummern, von
3,5 bis 8,; m Dicke, finden vielfach Anwendung.

143) Vergl. auch: Bifchoff, C. Das Kupfer und feine Legirungen. Berlin 1865.
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Das fpecififche Gewicht {chwankt mit der Zufammenfetzung, ift jedoch hoher,
als der Durchfchnitt der beiden Gemengtheile. Karmar/ch giebt fiir Meffingblech
8,52 bis 8,62, fiir Meffingdraht 8,10 bis 8,73, fiir Gufsmeffling 871 an. Tombak
als Blech gab 8,7ss, Gufstombak 8,606, Tombakdraht fogar 9,00. Eben fo ver-
fchieden ift die Zugfeftigkeit; fiir Gufsmeffing giebt Rankine 1270, fiir Meffingdraht
3450kg pro 19em an. Die Druckfeftigkeit betrigt fiir Gufsmeffing 725kg pro
lgem.  Der Elafticitits-Coefficient des Meffings belduft fich auf 650t pro 1qem
und fteigt bei Meffingdraht bis 1000t pro 1qcm,

Die Gegenftinde aus Gufsmeffing werden hiiufig mit Lacken und Firniffen iiberzogen, um das Auf-
treten von Griinfpan zu verhiiten und verfchiedene lebhafte Lafurfarben darauf anzubringen; vielfach wird
es auch verzinnt, vernickelt, verfilbert und vergoldet. Sehr beliebt find Meffingwaaren, welche durch Beizen
in Siurebsidern oder Salzbidern eine réthliche, griingelbe, goldgelbe Firbung mit entweder hell glinzender
oder matter Oberfliche erhalten. Werden gewiffe Partien der Einwirkung der Beizen durch Bedeckung
mit Fettfarben entzogen, fo entftehen intarfienartige Zeichnungen von verfchiedener Wirkung, je nachdem
die Zeichnung blank auf mattem Grunde oder umgekehrt gew#hlt wird.

Unter dem Collectivnamen Argentan oder Weifskupfer begreift man eine
Reihe von Legirungen, denen als Legirungsmetall aufser Kupfer und Zink noch
Nickel zugefetzt ift. Argentan ift demnach ein Meffing, dem durch angemeffenen
Nickelgehalt eine weifse Farbe ertheilt wird. Der Nickelgehalt felbft ift fchwankend
und damit auch die Farbe vom Gelb-briunlich-weifs bis ins Silberweifse fpielend.
Beinahe eben fo dehnbar wie Meffing nimmt es eine fchone Politur an und giebt
auch reinere Giiffe. Gegen Atmofphidrilien und Siduren ift es widerftandsfahiger
als Meffing. Die Argentan-Waaren dienen als Silber-Imitation theils in Form von
Gufs, theils als Blech, theils getrieben, theils als Draht und hiufig auch mit echtem
Silber plattirt oder galvanifch verfilbert (Chinafilber) verfchiedenen Zwecken, und
es find die einzelnen Varietiten als Pakfong, Neusilber, Alfenide, Alpaka,
Chriftofle-Metall etc. bekannt. Das fpecififche Gewicht des Argentans ift 8,4+ bis
8,7, die Zugfeftigkeit fiir hart gezogene Drihte betrigt 7200 bis 8000 kg, fiir aus-
gegliihte Drihte 5200kg pro 1gqem,

Britannia-Metall ift eine Legirung von Zinn mit Antimon und Zink und
wenig Kupfer, Es zeichnet fich durch bliulich-weifse Farbe und grofsere Harte vor
dem Zinn aus und befitzt vorziigliche Politurfihigkeit. Zu Gufs-Ornamenten eignet
es fich gut, da es fcharfe Abgiiffe giebt; auch kommt es in Form gewalzter Platten
zur Verwendung. Das f{pecififche Gewicht betragt 7,32 bis 7,36.

Bronze werden im Allgemeinen die Legirungen von Kupfer und Zinn ge-
nannt, obwohl technifcher Riickfichten halber meiftens noch Zink und auch noch
andere Metalle beilegirt werden. Bronze befitzt manche Eigenfchaften des Kupfers,
ift jedoch hirter als diefes, politurfihiger und leicht {chmelzbarer, hiufig jedoch
{proder; es ift das vorziiglichfte Gufsmaterial.

Von den verfchiedenen Bronze-Varietiten, deren eine Unzahl exiftirt, heben fich typifch hervor:
1) das Glockenmetall mit hochftens 8o Theilen Kupfer auf mindeftens 20 Theilen Zinn, iibrigens fehr
fchwankend in der Zufammenfetzung; 2) das Kanonenmetall mit ca. 9o Theilen Kupfer und 10
Theilen Zinn, von grofster Zihigkeit, fo dafs die Kanonenrohre iiber 4000 Atmofphiren Druck aushalten;

*3) Medaillen-Bronze fir Miinzen und Medaillen mit ca. 92 Theilen Kupfer auf 8 Theile Zinn, meift
noch mit etwas Zink verfetzt; 4) Spiegelmetall mit 68 Theilen Kupfer und 32 Theilen Zinn nebft
etwas Zink, zu Metallfpiegeln; 5) Statuen-Bronze mit durchichnittlich 88 Theilen Kupfer, 2 Theilen

Zink, 10 Theilen Zinn und etwas Blei; fehr grofse Gufsfticke erhalten hoheren Zink- und Bleigehalt, um
recht diinnfliiffig zu werden.

Bronzeihnliche Legirungen von fpecifi(chen Eigenfchaften find auch die Phosphor-Bronze, von
Kiinzel erfunden, mit 9o Theilen Kupfer, 9 Theilen Zinn und 0,5 bis 0,75 Theilen Phosphor, welche fich
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durch erhchte Zizhigkeit, Feftigkeit und Elafticitit auszeichnet, Die Aluminium-Bronze befteht aus
90 Theilen Kupfer und 1o Theilen Aluminium und hat bei licht gelber Farbe geringes Gewicht und hohe
Feftigkeit. Die grofste Widerftandsfihigkeit jedoch befitzt nach 7%us/fon 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 {piteren Periode
angehorig, als Kupfer und Zinn, Ihre Benutzung ift aufserordentlich mannigfaltig.
Treppengeldnder, frei tragende Stufen, Siulen, Candelaber, figurale Ornamente,
Statuen, Brunnen, Denkmailer 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 betrdgt z. B. fiir Glockenmetall 8,7 bis 9,1, fiir Kanonen-
metall 8, fiir Medaillen-Bronze 8,75, fiir Spiegelmetall 8, fiir Statuen-Bronze 8,4
fiir Aluminium-Bronze 7,6s.

Die Zugfeftigkeit ift ebenfalls fehr verfchieden; fo betrigt fie fiir Kanonen-
metall nach Rankine 2530%g, nach Uchatius 2200kg pro 1qem, wihrend Phosphor-
Bronze nach Bawufchinger 3300ke, nach Uchatius bis 5660kg und ungegliihter Draht
aus Phosphor-Bronze nach K7rkaldy bis 11200kg pro 1qem Zugfeftigkeit befitzt.
Aluminium-Bronze befitzt nach Anderfon eine Zugfeftigkeit von 5130%kg und eine
Druckfeftigkeit von 9280kg pro 1gem, Das amerikanifche Maximum-Metall befitzt
nach ZVurflon eine Zugfeftigkeit von 12020 kg pro 1 qem und erleidet dabei eine
Verlangerung von 47 bis 51 Procent. Der Elafticitits-Coefficient betrigt fiir Glocken-
gut 320¢t, fiir Kanonenmetall 696t pro 1qem,

Die Conservirung und Decorirung der Bronzen wird #hnlich wie bei Meffing bewirkt; befonders
grofses Gewicht legt man auf die Erzeugung einer f{chénen und feft haftenden Patina, welche durch
“Behandlung mit {chwachen Oxydationsmitteln in griinlicher Farbe bei zinkhaltigen und in briunlicher Farbe
bei blofs zinnhaltigen Bronzen auftritt. Die kiinftliche Patina wird dhnlich wie beim Kupfer erzeugt.

3. Kapitel.
Afphalt.

Das Bitumen fpielt in der Gefchichte der Bauftoffe eine eigenthiimliche Rolle,
Von den ilteften Culturvolkern gekannt und als Mortelmaterial benutzt, war es
{piter 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 Stiddte fich wetteifernd be-
eilen, diefes moderne Luxuspflafter einzufithren, 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 Goudron bezeichnet. Afphalt in diefem Sinne ift eine anthracitartig
{chwarz glinzende Maffe mit mufcheligem Bruche und dem bekannten Afphaltgeruch,
bei niederer Temperatur bis gegen 20 Grad C. meift anfcheinend feft und fprdde,
dariiber bis 40 Grad zihe und fadenziehend-plaftifch, bei héherer Temperatur all-
mahlich fich verfliiffigend, bezw. fchmelzend. Wird Goudron einer Temperatur von
iiber 130 Grad ausgefetzt und nicht iiber 230 Grad erhitzt, fo verfliichtigen fich
nur die leichteren Kohlenwafferftoffe, welche wahricheinlich nur lofe an derfelben
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theilnehmen. Beim Erkalten behilt dann fo behandelter Goudron feine giinftigen
Eigenfchaften bei und verdndert fich nicht weiter, wihrend nicht erhitzter, wahr-
fcheinlich in Folge von allmdhlichém Verlufte von Kohlenwafferftoffen, mit der Zeit
{prode wird. Ueberhitzter oder verbrannter Goudron wird fehr {préde und brichig.

Fiir die Beurtheilung der giinftigften Verwendungsweife des Afphalts ift es néthig, fich zu erinnern,
dafs Afphalt zu jenen Korpern gehort, deren innere Reibung denfelben Gefetzen unterworfen ift, wie die
Fliffigkeitsreibung. Mit anderen Worten, das Bitumen gehdrt zu den zdhfliffigen Korpern. Man fieht
dies in der Praxis fchon: der in Fiffern transportirte 7rizidad-a/phalte-ipuré oder das dhmlich in Fiffern
vorkommende Steinkohlenpech zerfliefsen, aus den Fiffern entfernt, allmihlich. Obermayer'**) hat den
Zihigkeits-Coefficienten des Schwarzpechs beftimmt, und Z/Zom/on 1*%) hat daffelbe Gefetz durch den Ver-
fuch conftatirt, dafs er einen Kuchen von {prodem, unter dem Hammer zerfpringenden Schufterpech auf
Korke placirte und mit Bleikugeln befchwerte; nach einem Jahre, wihrend deffen ftets durch Waffer
niedere Temperatur erhalten wurde, waren die Korke durch den Kuchen hindurch in die Hohe geftiegen
und an der Oberfliche fichtbar geworden, wihrend die Kugeln durch das Pech durchgefunken waren und
am Boden erfchienen. Reiner Goudron wiirde alfo nicht anwendbar fein,

Afphalt im modern-technifchen Sinne ift ein reiner Kalkftein, der von Bitumen
gleichmifsig und nur in folcher Quantitit durchdrungen ift, dafs die Fliiffigkeits-
reibung nahezu aufgehoben erfcheint. Thatfdachlich enthalten die bewihrteften
Afphaltfteine nur 8 bis 10 Procent Bitumen, alfo eben hinreichend viel, um unter
Compreffion durch daffelbe verkittet zu werden und ohne felbft zufammenzuhingen.
Erhitzt man daher folchen bitumindfen Kalkftein, fo verfliffigt fich das Bitumen;
der Stein zerfdllt in die einzelnen verkitteten, nicht in fich felbft zufammenhingen-
den Theilchen und backt unter neuem Druck und unter Abkithlung wieder zu dem
gleichen Geftein wie frither zufammen. Darauf beruht die Verwendung des Afphalt-
fteines zu Stampf-Afphalt (a/phalte comprimé), dem eigentlich bevorzugten
Strafsenpflaftermaterial.

Der natiirliche Afphaltftein hat zu wenig Bitumen, um beim Erhitzen fliffig,
im gewohnlichen Sinne des Wortes, zu werden. Um dies zu erzielen, ftellt man
daraus Afphalt-Maftix her,

Afphalt-Maftix ift natiirlicher Afphaltftein, welcher nach vorhergegangener
mechanifcher Zerkleinerung (bis zu ca. 3mm Korngrofse) mit einer entfprechenden
Quantitit 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 Umriihren von Viertelftunde zu Viertelftunde f{o viel
Afphaltpulver zugefetzt, dafs in ca. 5 Stunden die ganze Quantitit (ca. 200kg), welche
auf einmal gefchmolzen wird, incorporirt wird. Dabei verflichtigen fich nur die
leichteren Kohlenwafferftoffe, und der Maftix erreicht die gufsfertige Qualitit.
Hierauf wird er in Modelle aus Eifen gegoffen, welche je nach der Fabriksmarke
eine beftimmte Form befitzen und Blocke 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 (a/phalte coulé).

Kiinftlicher Afphalt, welcher hiufig als Erfatzmittel fiir natiirlichen Afphalt
verwendet wird, mufs unterfchieden werden in folchen, welcher zu Stampfarbeiten
verwendet werden foll, und in Nachahmungen des Afphalt-Maftix und des Goudron.

Die erfte Methode nimmmt, wenn f{ie halbwegs Solides leiften foll, natiirliches
Bitumen und incorporirt durch Schmelzen mdoglichft viel Kalkfteinpulver, wird aber

144) Ein Beitrag zur Kenntnifs der zihfliiffigen Korper. Sitzungsber. der math.-nat. Claffe der Akad. d. Wifl. in Wien,
Bd. 25, 2. Abth., S 665.
W5) The nature, Vol. 21, S. 159.
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erft verfuchsweife angewendet. Zu Maftix und Goudron jedoch werden fehr be-
deutende Maffen von Steinkohlen- und Braunkohlenpech verwendet und grofsartige
Falfchungen, befonders durch Nachahmung der Maftix-Brode renommirter Gruben,
begangen. Weniger bedenklich ift die Verwendung dickfliiffiger Deftillationsriick-
{tinde von Schieferol-, Paraffin- und Petroleum-Deftillationen, um in geringer Quan-
titdt zu dem {proden Trinidad-Afphalt beim Einfchmelzen zu Maftix verwendet zu
werden, Eben fo hat fich in Amerika die Verwendung von gereinigtem Trinidad-
Afphalt unter Zufatz von wenigen Procenten Petroleumtheer (s#// bottoms) mit
moglichft viel (iiber 80 Procent) reinem Sand zur Maftix-Fabrikation bewihrt. Die
leicht fliichtigen und daher {chidlichen Beftandtheile entweichen beim Kochen des
Maftix grofsten Theils, und der Antheil an fchidlichen Beftandtheilen wird mindeftens
dadurch verringert.

Das fpecififche Gewicht ift bei den verf{chiedenen Afphaltforten verfchie-
den, und zwar naturgemaifs nach der grofseren oder geringeren Menge leicht fliichtiger
Beftandtheile einerfeits und bei verarbeiteten Afphalten je nach der Natur und
Menge der zugefetzten Magerungsmittel. So fanden wir: Goudron von 7/e Neu-
chatel Afphalt Company 1,31, Braunkohlenpech 1,20, Z7inidad-afphalte-épuré 1ss,
roher Asphaltftein von Val de Travers 2,15, A/phalte comprimé von der Wilhelmsftrafse
in Berlin 2,3, altes Berliner Strafsenpflafter (a/plalte coulé) 2,02, Afphalt-Maftix
aus Limmer-Afphalt 2,2s und ungarifcher Goudron afphalte coulé 1,966.

Unfere Unterfuchungen iiber die Feftigkeitsverhidltniffe der verfchiedenen
Afphaltforten ergaben befonders mit Riickficht auf die Entdeckung der Verfilfchun-
gen Folgendes. Die in England nach Rankine eingefiihrte Methode, die Giite eines
Afphalts im Vergleich mit einem bekannten fo zu priifen, dafs man eine ftumpfe
vierfeitig pyramidale Eifen{pitze bei einer Belaftung von ca. 30 kg und bei einer
Temperatur von 27 Grad C. auf den Afphalt wirken lifft, hat fich als ausreichend

-geeignet gezeigt. Nach Rankine {oll guter Stampf-Afphalt dabei einen Eindruck

von ca. 8mm  Gufs-Afphalt aber 5mm annehmen. In Bezug auf Druckfeftig-
keit ergab fich, dafs kiinftlicher, d. h. aus Steinkohlen- oder Braunkohlenpech mit
Mineralftaub fabricirter Afphalt bei ziemlich rafcher Steigerung der Belaftung ganz
wie {prode Gefteine in parallele Stiicke unter Krach zerplatzt, wihrend bei der
gleichen Temperatur und gleicher Art der Belaftung natiirlicher, fowohl Stampf- als
Gufs-Afphalt unter Ausbauchen, Berften und Spalten zerfliefst, und zwar von einem
um fo niederen Punkte an, je renommirter die betreffende Afphaltforte ift.

Die Zugfeftigkeit liefs fich auf dem Mzchaélis'{chen Zerreifsungsapparat 145)
in den Cement-Achtformen nur bei hochftens 8 Grad C. fiir natiirliche Afphalte
beftimmen, und zwar bei rafch fteigender Belaftung. Die Refultate unferer Ver-
fuche waren u. A. folgende:

bei 30kg Be-

Zugfeftigkeit : Druckfeftigkeit : o

bei 80 C.  Eindringen:

Stampf-Afphalt, Val de Travers, frifch . . . 26,5 k8 pro lacm  bei 52kg pro 1dcm unter Berften zerfliefsend 6 bis 7Tmm
Normaler Berliner Strafsen-Afphalt v. d. Berliner

Stadt-Bauinfpection, alt . . . . . . . 30,5 » > > » 93 » » > unter Spalten zerfliefsend 7 » 8 »

Berliner Trottoir-Afphalt, Limmer . . . . . 24,35> » » » 65 » » » brockelnd zerfliefsend 5» 6 »

1. Ungarifcher Natur-A/plkalic-coulé, normal . 25,9 » » » 5> 108 » » > > » 4»5 »

1I. > » ftark iiberhitzt — » » » » 109 » » » rafch berftend 2»3 »

TIL > > » : 36,555 > o> 1125 5 » » 45 450
Kiinftlicher Afphalt aus Steinkohlenpech, fehr

alter Stallbelag = . - . - « « &« « & 29,0 » » » 148 » » » unter Krach brechend 1»2»

146) Vergl. Art. 93, S. 148.
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Laffen fich die fproden, kiinftlichen Afphalte zwar fchon aus diefen Verfuchen
herausfcheiden, fo find die Differenzen doch zu wenig fcharf ausgefprochen. Der
charakteriftifche Theergeruch ift fiir rein kiinftliche Afphalte verratherifch genug;
anders verhdlt es fich mit den fo hiufig vorkommenden Gemifchen. Bei diefen ift
die Erkennung der Beimengungen fchon f{chwieriger. Durand Claye 1*7) hat zur Er-
kennung der Beimifchung von Gaspech etc. eine colorimetrifche Reaction angegeben,
welche auf der Einwirkung von Schwefelfdure auf den Afphalt beruht.

Danach wird der zu priifende Afphalt in Schwefelkohlenftoff gelst, abfiltrirt und das Lofungsmittel
verdunften gelaffen; fodann der Riickftand fo lange vorfichtig erhitzt, bis er nach dem Abkiihlen briichig wie
Pech wird. Darauf wird derfelbe zerkleinert und davon ein Quantum von ftets annihernd (),1 g in ein Glasrohr
gethan und 5ccm englifche Schwefelfdure (nicht Nordhiufer Schwefelfiure) hinzugegoffen. Das Glasrohr
wird, hierauf 24 Stunden verfchloffen ftehen gelaffen und dann vorfichtig und im kalten Wafferbade mit
nach und nach 10Qccm Waffer aus einer Pipette in etwa !/s Stunde behandelt und umgerithrt. Nach vélligem
Abkiihlen der Mifchung wird fie durch ein Filter in eine Flafche mit 150 bis 200 Inhalt filtrirt und
nach volligem Durchlaffen noch mit 100 ccm Waffer npachgefpiilt. Die fo erhaltene Fliiffigkeit ift bei
reinem natiirlichen Bitumen farblos oder wenig gelblich gefirbt, bei Vorhandenfein von Steinkohlenpech
aber tief braun bis undurchfichtig schwarz gefirbt,

Eine andere ebenfalls von Durand Claye angegebene colorimetrifche Methode
ift folgende.

Man 16st eine Quantitit von ca. 1g in rectificirtem Benzin, und zwar in 5g&, und lifft hiervon
durch ein Filter 5 bis & Tropfen nach gehorig langer Einwirkung in ein Glasrohr fliefsen, wozu man
neuerdings 5g Benzin zur Verdiinnung giebt. Hierauf fetzt man ein gleiches Gewicht Alkohol von
85 Grad Gay-Luffac hinzu, {chiittelt lebhaft und lifft dann abfitzen. Es fcheidet fich die Fliffigkeit in
zwei Schichten: die obere.ift fehr ftark gefirbt, die untere alkoholifche aber nur dann, wenn das Bitumen
mit kiinftlichen Zuthaten verfetzt ift. Sie ift dann gelb bis dunkel orange.

Da fich bei den diesbeziiglichen Verfuchen unfererfeits zeigte, dafs die Be-
{chaffenheit des Benzins leicht eine {charfe Trennung beider Schichten verwifche und
damit das Refultat alterire, verfuchten wir die Unterfcheidung durch Alkohol allein
herbeizufiihren und fahen nach Unterfuchung von zehn verfchiedenen Afphaltforten,
dafs fie ganz vortrefflich fcharf und rafch gelingt.

Ein bis zu ca. 200 Grad erhitztes Stiick von etwa 1g in einem gewdhnlichen Reagenzglas nach
dem Abkiihlen und Zerkleinern mit ca, 5cem Alkohol von nicht unter 80 Grad Gay-Lzfac behandelt, giebt
bei nur 2 Procent Gehalt an Braunkohlen- oder Steinkohlenpech eine deutlich gelbe Nuancirung mit fehr
deutlicher griiner bis blauer Fluorescenz von oben gefehen; die Firbung nimmt eben fo wie die Fluorescenz
an Intenfitit mit Erhdhung des kiinftlichen Zufatzes zu und geht endlich ins Dunkelweingelbe mit griin-
gelber Fluorescenz tiber.

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

Der Stampf-Afphalt, der zur Herftellung der Strafsenfahrbahnen dient, mufs gleichmifsig aus reinem
Kalk mit mindeftens 7, hochftens 12 Procent Bitumen beftehen, gleichmifsig gepulvert und auf 130 Grad
erhitzt fein und keine Unreinigkeiten, wie Holz oder Metalle beigemengt erhalten, Betreff fonftiger Details
in der Ausfihrung fiehe: Theil IIl, Band 5 (Abth. V, Abfchn. 3: Behandlung der Hofflichen und
Trottoirs) diefes »Handbuchese.

Der Gufs-Afphalt ift billiger und auch leichter, als der Stampf-Afphalt herzuftellen und findet in
erfter Linie die ausgedehntefte Anwendung zur Herftellung von Trottoirs, zur Bedeckung von Hofriumen,
Perrons, Terraffen etc., zur Bildung von Fufsboden in gefchloffenen Riumen etc. Ueber Conftruction und
Herftellung folcher Afphalt-Belage oder Asphalt-Eftriche wird noch im 3. (Abth. IV, Abfchn. 3: Behand-
lung der Fufsbodenflichen) und 5. Bande (Abth. V, Abfchn. 3, Kap. 2: Behandlung der Hofflichen und
Trottoirs) eingehend die Rede fein; hier fei nur erwihnt, dafs man fiir den vorliegenden Zweck aufser

47) Annales des ponts et chauffées 1879-11, S. 267; 18801, S. 128; 18811, S. 112.
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den Afphalten von Va/ de Travers und Seyffel auch andere Afphalte, insbefondere Limmer-Afphalt verwenden
kann, Als Goudron benutzt man meift den von der Infel Trinidad, von Seyflel, aus der Auvergne etc.
Der Afphalt foll auch hier von Beimengungen méglichft frei fein; hiufig werden dickfliffige Harzéle zur
Beforderung des Schmelzens beigefetzt. Der bei einer Temperatur von 150 bis 200 Grad fliffig gewordenen
Maffe wird unter ftetem Rithren nach und nach ca. 50 Procent gut gewafchener und thunlichft fcharf-
kantiger Sand von etwa Erbfengriofse beigemengt und fo lange gekocht und geriihrt, bis véllige Homogenitét
der Mifchung erzielt wird. Das Milchungsverhiltnifs des Sandzufatzes foll moglichft hoch fein, weil dann
der Gufs-Afphalt in der Wirme nicht fo leicht erweicht, aber doch nicht fo grofs, dafs die Cohifion und
Elafticitit des Belages beeintrichtigt wird.

Der Gufs-Afphalt wird auch noch zu anderen Bauzwecken, insbefondere zur Sicherung gegen Anf-
fteigen, Zudrang oder Durchfickerung von Feuchtigkeit, bezw. Waffer, als fog, Ifolirfchichten verwendet;
alsdann erhidlt der Afphalt einen geringeren Sandzufatz. Auch fei des Afphalt-Bétons, eines Gemenges
von Afphalt-Maftix und Steinfchlag, ferner der Afphaltplatten von Biifcker & Hoffmann in Eberswalde,
weiters des zu Dackdeckungen dienenden Afphaltfilzes, endlich der fiir die Abfithrung von itzenden
Fliiffigkeiten fich trefflich eignenden Afphaltrohre Erwihnung 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 Ergdnzung nicht
nur nicht entrathen; fondern das Glas tritt als raumbegrenzender Bautheil, befon-
ders in den grofsen Ausftellungs- und Bahnhofshallen, in den Gewichs- und fonftigen
Pflanzenhdufern etc. {o fehr in den Vordergrund, dafs der fog. Kryftallpalaft-Stil
gewiffermafsen typifch das Ueberwiegen diefes Bauftoffes iiber das eigentliche Con-
ftructionsmaterial darftellt. Die Verbindung von Eifen und Glas ift auch fiir die
Technik des letzteren von grofster Bedeutung gewefen, und die Anforderungen an
daffelbe haben in der Glasinduftrie eine ganz neue Epoche hervorgerufen.

Fiir den Architekten kommen in erfter Linie jene Glasforten als Ausbau-
Materialien in Betracht, welche die Beftimmung haben, das Tageslicht in das Innere
der Gebdude zu laffen, in zweiter Linie diejenigen, welche das grelle Licht der
kiinftlichen Beleuchtung bei Nacht zu mildern und zu vertheilen haben und zuletzt
noch jene, welche als Erfatz fiir Stein und Metall und als Mittel fiir den rein de-
corativen Ausbau dienen. Bei der wunderbaren Leichtigkeit, womit das Glas fich
den zwei Hauptbedingungen afthetifcher Wirkung: Form- und Farbengebung an-
paffen ldfft, ift die Zahl der verfchiedenen Glasforten ungemein grofs. In tech-
nifcher Beziehung theilt man die Glifer meiftens in Tafelglas und in Hohlglas
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 ungefchwicht in die begrenzten Rdume
einzulaffen, fo dient das Hohlglas mehr den Zwecken der kiinftlichen Beleuchtung
und das maffive Glas den rein conftructiven und decorativen Zwecken. Die Farbung
kann dabei den verfchiedenften Zwecken entfprechend ganz aufserordentlich variiren
und verleiht dem Glafe eine ganz ungewdhnliche Vielfeitigkeit.

Die Qualitat aller Glifer hingt einerfeits von der chemifchen Zufammenfetzung
derfelben, andererfeits von der Fabrikationsweife ab. Der Einflufs der chemifchen
Zufammenfetzung betrifft in erfter Linie die Dauerhaftigkeit, die Durchfichtigkeit,
die Farbung und das Gewicht der Glifer; der Einflufs der Fabrikationsweife (ge-
blafenes oder gegoffenes Glas) dufsert fich vorziiglich in Bezug auf die Feftigkeit
und Elafticitat, fo wie in Bezug auf Form und Dimenfionen derfelben.

Die Dauerhaftigkeit richtig zufammengefetzter Glifer ift eine nahezu unbe-
grenzte. Sie dufsert fich durch véllige Unveridnderlichkeit des Glanzes, der Durch-
fichtigkeit und der Farbe, wihrend unrichtig zufammengefetzte Glifer mehr oder
weniger rafch den Glanz der Oberfliche verlieren, fich befchlagen oder beftauben,
allmahlich irifirende Zerfetzungshiutchen zeigen oder unter dem Einfluffe des Sonnen-
lichtes ihre Farbe verindern und fchliefslich erblinden.

Nach den Unterfuchungen £, Weber's 148) {ollen richtig zufammengefetzte und bewihrte Glifer
fir Architekturzwecke Kalk-Natronglifer fein, wobei das Verhiltnifs der Atome Kiefelfiure zu Kalk zu
Alkalien annzhernd 6 : 1: 1 fein foll, jedoch mit der erlaubten Schwankung, dafs der Alkali-Gehalt gegen-
iiber dem Kalkgehalt gréfser oder kleiner fein kann, wenn gleichzeitig der Gehalt an Kiefelfdure ent-

148) Ueber die chemifche Zufammenfetzung der Glifer und die dadurch bedingte Widerftandsfahigkeit derfelben gegen
atmofphirifche Einfliiffe. Annalen der Phyfik und Chemie, neue Folge, Bd. VI, S. 43t und: Deut{che Tépfer- und Ziegl.-Ztg.
1879, Nr. 32.
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fprechend zu- oder abnimmt, fo zwar dafs das Atomverhiltnifs der Kiefelfiure zu dem Gefammtverhiltnifs
der Bafen ftets annihernd gleich bleibt, Immer unterliegen kalireiche Glifer leichter einer Verinderung,
als natronreiche; fteigt jedoch der Alkali-Gehalt gegeniiber dem Kalkgehalt auf 2 und dariiber, ohne dafs
gleichzeitig der Kiefelfiuregehalt entfprechend zunimmt, fo wird die Qualitit fchon eine mangelhafte.

Die Priifung von Glasforten auf ihre Dauerhaftigkeit kann unter Umftinden
fehr wichtig fein. Die einfachfte Probe, die aber allerdings nur fehr mangelhafte
Glifer als folche kennzeichnet, befteht darin, dafs man die gut gereinigten Glas-
proben lingere Zeit entweder allein oder in Eifenvitriol eingebettet ftark erhitzt;
{chlechte Glifer werden dadurch rauh und erblinden. Sicherer ift die von R. Weber
angegebene Salzfdure-Methode.

Danach werden die Glifer zuerft forgfiltigft mittels Alkohol gereinigt, fodann wihrend 24 Stunden
tiber eine mit einer Glasglocke iiberdeckte, ftarke rauchende Salzfdiure enthaltende Schale gelegt und
alsdann behufs Verdunftung der condenfirten Siuretheilchen 24 Stunden in einem abgefchloffenen Raum
aufbewahrt. Mangelhafte Glifer zeigen dann immer einen mehr oder weniger ftarken weifsen Befchlag,
welcher fich bei den mittelguten Sorten zu einem zarten Hauche abmindert, der bei bewihrten Glifern
unmerklich wird. Um den Befchlag zu beobachten, ift es fehr zweckmiifsig, das abgedunftete Glas parallel
mit einem Fenfter zu halten und es dann unter einem Winkel von 30 bis 40 Grad im auffallenden Lichte
zu beobachten, Dadurch laffen fich die verfchieden ftarken Befchlige leicht vergleichen und zutreffende
Schliiffe auf die relative Dauerhaftigkeit der verfchiedenen Glasforten ziehen,

Zur Farbenveranderung unter dem Einfluffe des Sonnenlichtes neigen befonders
jene Glifer, deren Grundmaffe urfpriinglich durch Eifen griinlich gefarbt, durch
Mangan farblos gemacht wurde. Das Sonnenlicht bewirkt nach lingerer Zeit eine
ins Purpurrothe fpielende Verfirbung, welche nach Pelouze durch Erhitzen wieder
verfchwindet. Nach den langjdhrigen Beobachtungen Gaffields 149) zeigen die ge-
wohnlichen Glafer meiftens Neigung zur Farbenverdnderung, und zwar werden die
auf der Schnittfliche erfichtlichen Farbennuancen mit der Zeit intenfiver hervor-
tretend, fobald fie der Infolation ausgefetzt find.

Die geblafenen Glifer find ftets auf der inneren glanzenderen Seite, welche
defshalb die Glanzfeite heifst, widerftandsfihiger, als auf der rauheren Aufsenfeite.
Geblafenes Tafelglas wird defshalb bei Glaferarbeiten mit der Glanzfeite ftets nach
Aufsen gefetzt. Gefchliffene Glafer neigen deutlich mehr zum Befchlagen, als un-
gefchliffene.

Die Firbung der Glifer und damit der verfchiedene Grad der Durchfichtigkeit
wird durch Zufatz firbender Metalloxyde zur ungefirbten Glasmaffe entweder durch
den ganzen Glaskorper oder durch Herftellung einer farbigen Schicht auf dem un-
gefirbten Glafe bewirkt. Das ungefirbte Glas unterfcheidet man nach der Reinheit
deffelben als ordindres halb griines Glas, woraus ordinire Fenfterfcheiben und
Hohlgldfer hergeftellt werden und wohin auch gegoffenes Rohtafelglas gehort.
Feinere Sorten zu den gleichen Zwecken fiilhren die Bezeichnung halb weifses
Glas; fie bilden das hauptfichlichfte Material zu den gewdchnlichen Verglafungen
und zeigen auf der Schnittfliche noch einen deutlichen Stich ins Griinliche oder
Blaue. Die weifseften Sorten hiervon werden auch drei Viertel weifses Glas
genannt, Zu feinen Fenftertafeln und guten Hohlglifern wird das weifse Glas
verwendet, welches auf der Schnittfliche einen nur ganz {chwach farbigen Stich
zeigt und deffen feinfte Sorten zu gefchliffenen Gegenftinden verwendet werden.
Befondere Sorten weifsen Glafes find das bohmifche Solinglas, ein weifses Kali-

W9) L'action de la lumiére folaive fur le wverre, Boflon. Bulletin de ta fociété d'encouragement, Bd. VI,
Aug. 1881, S. 425.
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glas, das Spiegelglas, ein feines Kali-Natronglas mit meift 1 bis 2 Procent Blei-
gehalt, das Kryftallglas, zu den feinften gefchliffenen Gegenftinden, ein Bleiglas.

Die in der ganzen Maffe gefirbten Glifer {ind entweder durchfichtig oder mehr
oder weniger undurchfichtig. Die erfteren kommen fiir uns bei der Herftellung von
Glas-Mofaik in Betracht, und man will gegen 20 0oo verfchiedene Farben und deren
Nuancen daraus hergeftellt haben. Die nur durchfcheinenden oder undurchfichtigen
Gléfer, Emaillen, dienen befonders zu Beleuchtungszwecken; dazu gehéort das Milch-
glas von rein weifsem Tone, das Beinglas und das Opal-Glas, mit rothlicher
Opalifirung, und das Alabafter-Glas mit alabafterartigem, trilbem Schimmer.

Das einfeitig gefarbte 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 Sandbliferei-Decorirung, und fcheint in
der polychromen Behandlung der Fenfter mit der Glasmalerei erfolgreich zu con-
curriren, Fiir die Dauerhaftigkeit bedenklich ift die bei Ueberfangglas hiufige Er-
fcheinung, dafs die farbige Schicht in Folge ungleicher Zufammenziehung beim
Kiihlen Spriinge zeigt.

Von der chemifchen Zufammenfetzung der Glafer ift ferner noch das ver-
{chiedene Gewicht derfelben abhingig.

Das fpecififche Gewicht des halb weifsen und gewchnlichen weifsen Fenfter-
glafes fchwankt zwifchen 2,37 und 2,60, das des Spiegelglafes zwifchen 2,44 und 2,5,
das des Kryftallglafes zwifchen 2,5 und 3,2. Ein fpecififches Gewicht, welches 2,
iiberfteigt, deutet auf Blei- oder Barytgehalt hin. Das fchwerfte Glas ift Faraday's
Flintglas mit einem fpecifilchen Gewichte von 5,44.

Die Fabrikationsweife des Glafes ift von grofsem Einfluffe auf die Hirte,
Elafticitit und Feftigkeit deffelben. Befonders wichtig ift dabei der Einflufs der
Kiihlung.

Sorgfiltig gekiihlte Gliafer haben grofsere Elafticitit; zu langfam gekiihlte
zeigen bei grofser Weichheit leicht Neigung zu Entglafung und werden dann un-
durchfichtig; zu rafch gekiihlte Glifer find bei grofserer Feftigkeit allzu {préde.
Richtig gekiihlte Glafer zerfetzen im Polarifationsapparate das Licht nicht, daher
Bontemps den Polarifations-Apparat zur Priifung auf gute Kiihlung vorfchlug. Die
Kiihlung kann auch nach der Erfindung Alfred de la Baftie's zur Herftellung von
Hartglas (verre trempé) benutzt werden. Zu diefem Zwecke wird bis zur Erweichung
erhitztes Glas plotzlich in einem Oel-, Stearin- oder Metallbade auf mindeftens
200 Grad abgekiihlt und fodann fehr langfam nach und nach erkalten gelaffen.

Das Hartglas, welches fich "rafch fiir verfchiedene Zwecke, befonders zu Be-
leuchtungsgegenftinden, eingefiihrt hat, ift viel elaftifcher und hirter, als gewshn-
lich gekiihltes Glas.

Auf die Elafticitit und Feftigkeit des Glafes find auch von Einflufs die
Form des betreffenden Glasftiickes, die Dicke deffelben und der Umftand, ob dies
Probeftiick in feiner Grofse durch den Fabrikationsprocefs direct hergeftellt oder
aus einem grofseren Stiicke herausgefchnitten wurde. Ueber die Art der Ein-
wirkung der verfchiedenen Einfliffe auf die Elafticitit und Feftigkeit des Glafes
konnen ganz beftimmte Angaben auf Grundlage der {eitherigen Verfuchsrefultate
nicht gemacht werden; als Anhalt konnen indefs die folgenden Zahlen dienen.
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| Elafticists- Zugfeftigkeit nach Druckfeftigkeit nach
Coefficient Wertheim | Fairbairn fir
Glasforte . ‘
I nach Wertheim und } Fairbairn .
:l und Chevandier | Chevandier ! Cylinder | Witrfel 137
: I

Fenfterglas . . . . . . . .| 7917 176,3 ' — — —
Spiegelglas . . . . . . . .| 701, 140,0 — - —
Ungefirbtes bleifreies Kryftallglas || 689,0 | 100,2 t - — -
Weifses und farbiges Kryftallglas ‘j 5477 | 66,5 | — — —
Gekiihltes Flintglas ; -- 1 — 161 bis 179] 1940 923
Griines Glas . cee e — ’ -~ 203 2241 1421
Crown:Glas « « = « & = & « “ — = 179 2180 1531

H Tonnen pro 1acm l Kilogramm pro lgem

Der Coefficient der Biegungsfeftigkeit betragt nach Schwering 13Y) fiir ge-
blafenes Rohglas in Stirken von 3 bis 5mm im Mittel 375kg pro 1qem; fir ge-
goffenes Rohglas nimmt derfelbe mit wachfender Stirke ab, fo dafs man fiir Glas-
ftirken 3 zwifchen 5 und 15mm diefen Coefficienten mit 200 4 1,6 (15 — 8)* Kilogr.
pro laem annehmen kann. Fiir Prefshartglas fetze man etwa 1000kg pro 1gqem,
Die beriihmten Spiegel- und Gufsglas-Manufacturen von St. Gobain geben den
Bruchcoefficienten ihres gut gekiihlten Glafes mit 250kg pro lgem an,

De la Baftie ') giebt an, dafs die Elafticitit des Hartglafes mehr als doppelt fo grofs ift, wie
beim gewohnlichen Glafe; einfaches Hartglas ift etwa 1,5mal, anderthalbfaches aber 3,1mal fo wider-
ftandsfihig, als gewohnliches Glas von Doppeldicke. Die Biegfamkeit, bei gewdhnlichem Glafe fehr
klein, ift bei Hartglas fehr hoch; polirte gehiirtete Glasplatten von ¢ bis 13 mm Dicke waren 3,67 mal fo
feft, als gewohnliches Glas von gleicher Dicke; rohe gehirtete Glasplatten hingegen 5,33 mal fo wider-
ftandsfihig, als gewshnliches Rohglas, In Bezng auf Stofsfeftigkeit hat fich ergeben, dafs gewdhnliches Glas
von ¢mm Stirke beim Auffallen eines 100-Gramm-Gewichtes mit 80cm Fallhche zerfpringt, Hartglas von
nur 3mm Dicke bei gleichem Fallgewicht eine Fallhthe von 5,75m bedarf. Nach Bawer foll richtig her-
geftelltes Hartglas felbft mit dem Diamanten fich nicht mehr zerfchneiden laffen.

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

Das Walzenglas, wie man es auf dem Continent ausfchliefslich herftellt, wird
durch Auffprengen einer cilinderformig geblafenen Walze auf dem Strecktifche her-
geftellt und kann ganz anfehnliche Grofse haben. Es giebt Tafeln aus Walzenglas
im Handel, welche bis 1,65 m Hohe bei 1,02 m Breite haben und bis 15kg wiegen.
Ausnahmsweife hat man Walzenglas von 3,05 ™ Hohe bei 1,16 m Breite = 3,5 am
hergeftellt; gewdhnliche Walzen haben durchichnittlich ein Gewicht von 4kg und
je nach ihrer Dicke verfchiedene Dimenfionen.

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

diinn oder 7/s ftark, ungefihr 1,5 mm dick; 19m davon wiegt ca. 3,6kg;

ordinir oder %4 ftark (auch einfaches Glas genannt), ungefihr 2mm dick; 1qm davon wiegt ca. 4,3kg;
5/ ftark, ungefihr 2,5 mm dick; 1qm davon wiegt ca. 6,0kg;

1'/2 oder 4 ftark (anch anderthalbfaches Glas genannt), ungefihr 3 mm dick ; 19m davon wiegt ca. 7,2 kg;
doppelt oder ¥ ftark (auch Doppelglas genannt), ungefihr 3,5 mm dick; 1am davon wiegt ca, 8,4ke.

150) Aus grofseren Stiicken herausgefchnitten, daher fchlecht gekiihlit. ;

151) Ueber die Biegungs-Feftigkeit des Glafes mit Riickficht auf die Conftruction von Glasbedachungen. Zeitfchr. d.
rch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1880, S. 69.

152) Comples rendus 1881, S. 194.

153) Sur la »éfiftance & la flexion du verre trempé. Comiptes rendus, Bd. 92, S. 194.
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Die ftirkeren Nummern des halbdoppelten und doppelten Glafes dienen auch als Spiegelfcheiben und
werden dann gefchliffen, Diefes geblafene deutfche Spiegelglas kommt in zwei Hauptformen im Handel
vor: als Judenmafsglifer, und zwar einfach Judenmafs: 268mm lang, 216mm breit, und doppelt
Judenmafs: 432mm lang, 268mm breit; fodann als Zollgléfer von fehr wechfelnden, nach Zollen
bemeffenen Dimenfionen.

Dem Formate nach, d. h. dem Verhiltniffe der Hohe % zur Breite 4 unterfcheidet man bei den
Walzenglifern :

Quadrate oder Butte %2 = ¢, Bezeichnung : []
1

Gevierte oder Quadrate 2 = & + " » i
2 b

Ordinire =6+ —, » O

3—4

b

Hohe ht b= —, x A

Steigt die Hohe gegeniiber der Breite noch mehr, f{o nennt man fie lz;nge; diefes Format kommt
jedoch felten vor. )

Die Quadrate und ordiniren Formate werden meift von deutfchen Glashiitten mit Ausnahme der
rheinifchen hergeftellt, weil die deutfchen Glasblifer die Walzen mit gréfserem Durchmeffer, dafiir aber
kiirzer zu blafen pflegen und als Héhe der Tafeln den Umfang der Walze nehmen. Solches Glas hat faft
kreisrunde Blafen an fehlerhaften Stellen.

Die rheinifch-belgifchen Glashiitten erblafen meift die lingeren Formate und nehmen als Hohe die
Hohe der Walze; fehlerhafte Stellen zeigen langelliptifche Blafen.

Die Abmeffungen der Tafeln werden bei Berechnung nach Bunden nicht im Flichenmafs, fondern
im Additionsmafs, d. h, Hohe plus Breite als Mafszahl angegeben.

In England ift vielfach, befonders wegen feines brillanten Glanzes bei grofser
Diinnheit und Biegfamkeit, das Mondglas 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 erhohten Glanze auch an nach den
centralen Stellen zu wachfender Dicke und an felten fehlenden concentrifchen ring-
formigen Streifen, welche von der Art der Herftellung herriihren.

Die Stirke des Mondglafes ift gewdhnlich 1,4 mm; ]gm hiervon wiegt dann 3,sskg; extraftarkes von
2,1 mm Dicke wiegt 5,5kg pro 1am. Die Dimenfionen, in denen Mondglas geliefert wird, find gew&hnlich
860 mm Hghe bei 460 mm Breite fiir hohes Format und 79()mm Hohe bei 530 mm Breite fiir ordindres Format.

Das gegoffene Tafelglas ift das Hauptmaterial der modernen Glasbauten,
als Tafelglas fowohl, wie als Spiegel. Die hervorragendften Leiftungen diefer Art
liefert die Begriinderin der Gufsglas-Induftrie, die berithmte Société 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 Rohglas und polirtes oder
Spiegelglas. Grofsere Flichendimenfionen und bedeutendere Stirken find hier

ganz aufserordentlich viel leichter moglich, als beim geblafenen Glafe. -

So hatte Sz, Gobairz 1878 in Paris eine polirte Platte von 6,:5 m Hdhe, 4,11 m Breite und 11 mm Stirke
ausgeftellt, welche daher eine Flichenausdehnung von 26,5 am hatte und 735kg wog. Schaufenfterglifer
von 16am Grofse find heute nichts Aufsergewdhnliches mehr,

Eben fo variirt die Dicke beliebig. So liefert das Stolberger Etabliffement z. B. fiir Aquarien und
Irrenhausfenfter Tafeln von 14 und 20mm Dicke, wihrend zur Beleuchtung unterirdifcher Riume unter
Hofrdumen quadratifch deffinirte Platten von 33 mm mittlere Stirke und 27Q0mm Seitenlinge, die pro 1am
77kg wiegen, fehr hiufig benutzt werden. Zur Erleuchtung von Riumen unter lebhaft von Fuhrwerken
befahrenen Paffagen dienen auch noch Pflafterwiirfel aus Rohglas von 165mm Stirke bei 150 mm Seiten-
linge; ein folcher Wiirfel wiegt 9ks.

Rohglasplatten (dalles érutes) nennt St Gobain jene ungefchliffenen Platten, die mehr als 14 mm
Dicke haben. Diefe befonders zur Erleuchtung unterirdifcher Riéume benutzten Platten werden in folgenden
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couranten Dimenfionen geliefert: 2m X (,s3m = ],s2am, Stirke 15 bis 16 mm, Gewicht 65kg; ferner
bei gleicher Quadratfliche

in Stirken von 20 bis 2] mm und einem Gewichte von 82kg

» » » 25 5 5 % 3 » 105 »
» » » b4 § » » » » » 125 »
» » » 37 bis 3 8 » » » » » 150 »

Die wichtigften Sorten gegoffenen Glafes {ind die Rohglifer fiir Oberlichter,
welche durch parallele oder rautenférmig angeordnete Riefen und durch natiirliche
Unebenheiten das einfallende Licht brechen und daher ein angenehmes, ruhiges Licht
geben. Thre Dicke betrigt gewohnlich zwifchen 4 und 6 mm, und 1 am wiegt ca. 12,5 ke.

Mit grofsem Vortheil werden auch die Dachziegel aus Gufsglas verwendet.
Von diefen kommen alle Formen der gewdhnlichen und Falzziegel vor und bieten
den Vortheil, an jedér beliebigen Stelle des Daches Beleuchtung hervorrufen zu
konnen, ohne conftructiven Eingriff in das Dach. Die glifernen Dachfalzziegel
wiegen gegeniiber den Thon-Dachfalzziegeln 2,50 kg gegen 3kg, und man rechnet
von den gebriuchlichen Sorten 13 Stiick auf 1am,

Die ftirker geriefelten Platten befitzen nach Schwering eine grofsere Feftigkeit, als Platten ohne
Riefelung von gleicher Dicke; das Rautenmufter, wovon gewdhnlich zwei Mufter gemacht werden, deren
Linien 10 und 100 mm Entfernung haben, foll hingegen nach praktifchen Erfahrungen der Glashiitten auf
die Feftigkeit ungiinftig wirken. Die diinneren Rohglasforten haben hiufig Arbeits-, bezw. Kiihlungsfehler,
welche ihre Feftigkeit in fchidlicher Weife beeinfluffen und von der Anwendung folcher abhalten follen.
Es find dies Haarriffe, unregelmifsige Spriinge an der Oberfliche, welche fich in Folge von Stéfsen, z. B.
unter leichten Hammerfchligen, rafch vergréfsern und Springen der Platten herbeifiilhren konnen. Die
Rohglasforten fiir Oberlichter find zu den gewohnlichen Preifen pro 1qm bei einer Stirke von 4 bis §mm
bis zu Grofsen von 1,5am, d. h. von 8] X 210cm zu haben; die Linge darf jedenfalls nicht 250 cm und
die Breite nicht 81 cm iiberfchreiten, wenn nicht ein erhghter Einheitspreis eintreten foll, weil bei diinnen
Platten, die aufrecht lehnend gekiihlt werden, das Wi_ndfchiefwerden oder Verziehen defto leichter eintritt,
fobald eine gewiffe Maximalgrenze iiber{chritten wird.

Gebogene Platten werden meift aus extraftarkem geblafenen Glafe auf einer
entfprechenden Unterlage geftreckt, laffen fich aber auch aus polirtem oder diinnem
Rohglafe herftellen, finden jedoch ihres hohen Preifes halber feltener Anwendung
fir Erkerfenfter, Windfange, Treibhdufer etc. Geblafenes Glas, welches auf einem
eigens dazu geformten Strecktifche mit wellenférmigen Unebenheiten verfehen wird,
heifst Schuppen- oder cannelirtes Glas und vertritt das geriefelte Rohglas.

Da geblafenes Glas im Durchfchnitt hohere Feftigkeit befitzt, als gegoffenes
von gleicher Stirke, fo wird es, fo weit feine geringeren Dimenfionen es zulaffen
(ftairkere Dachglifer von 4! bis 5mm Dicke find nur in Dimenfionen von
100 X 64cm oder 96 X 68cm zu haben), auch vielfach verwendet, wahrend das
Hartglas, und zwar fpeciell das Szemens'{che Prefshartglas, deffen Feftigkeit aller-
dings betrichtlich grofser ift, einerfeits der geringen Dimenfionen von 300 bis
400 % 500mm, andererfeits des hohen Preifes halber feltener Anwendung findet. Bei
letzterem kam bisher auch der Uebelftand hindernd hinzu, dafs {cheinbar tadellofe
Platten manchmal plétzlich ohne dufserlich wahrnehmbare Urfache fpringen; die
Siemens'fche Fabrik lifit defshalb jede einzelne Platte vorher auf ihre Feftigkeit
priifen, bevor fie als brauchbar verkauft wird. Neueftens machte Siemens gelungene
Verfuche mit Eifenbahnfchwellen und Briicken aus Prefshartglas.

Die Decorationsweifen der Tafelglifer bezwecken entweder matte farblofe
Mufter auf farblofem Grunde oder durchfichtige auf mattem Grunde, farblofe auf
farbigem, fo wie farbige auf farblofem oder gefirbtem Grunde.
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Man hat hierzu das Einbrennen, Graviren, Schleifen, Aetzen und Sandblafen
in Anwendung gebracht, und je nach der beabfichtigten Wirkung wird noch heute
jedes diefer Verfahren angewendet.

Das Einbrennen ift nichts, als die Herftellung einer durchbrochenen andersfirbigen oder undurch-
fichtigen Glasfchicht auf dem Grundglafe, wie bei der Herftellung des Mouf{felin-Glafes, oder als
Subftrat der eigentlichen Glasmalerei dienend. Das Graviren wird entweder mittels Diamant oder,
wie neueftens eingefiihrt, mittels elektrifch gliihendem Platindraht durchgefihrt und erzielt die feinften
Contouren. Das Schleifen mittels Schmirgel-Schleifinftrumenten oder Sandfteinen ift ebenfalls fiir
Flichen-Decorirung entweder mit oder ohne Poliren vielfach in Anwendung. Das Schleifen und Poliren
findet feine Hauptanwendung bei der Herftellung von Spiegelglifern und Kryftallglifern.

Das Aetzen gefchieht mittels Flufsfiure; die Zeichnung wird hierbei dadurch hergeftellt, dafs
durch Harze oder Fette derjenige Theil der Tafel vor dem Angriff der Flufsfiure gefchiitzt wird, welcher
glinzend bleiben foll, und dafs man die iibrigen Stellen mit einem Brei von Flufsfpathmehl und Schwefel-
faure oder mit fliiffiger Flufsfiiure, oder mit Fluorammon matt itzt.

Das Sandblafen oder Mattfchleifen mittels Sandftrahl hat feit feiner Erfindung durch Zilghmann
weitaus den erften Rang als Decorations-Verfahren fich errungen und geftattet mit geringem Zeit- und
Koftenaufwande die Herftellung verfchieden tiefer Mattirung. Befonders modern ift Aetzen und Sandblafen
von Ueberfangglas geworden, wodurch farbige Zeichnung auf farblofem Grunde oder umgekehrt hergeftellt
wird. Auch durch wiederholte Aetzung oder Sandbliferei werden wirkungsvolle Zeichnungen Matt in Matt
(Grifaille) erzeugt.

Das Hohlglas, fo weit es fiir Architekturzwecke in Betracht kommt, dient
hauptfichlich zu Beleuchtungszwecken; es ift namentlich feit Einfiilhrung der Gas-
beleuchtung in die Wohnriume ein nicht unwichtiges Material der inneren Aus-
ftattung geworden. Die Formen, in denen Hohlglas hierzu verwendet wird, find,
dem Zwecke der Abhaltung von Luftzug und der Zerftreuung des Lichtes ent-
fprechend, fpharoidifch mit oben und unten abgefchnittenen Polen.

Es kommen fpeciell davon vor: Kugeln mit glatt abgefchliffenen Oeffnungen unten und oben, oder
mit kurzen wulftigen Halsanffitzen, wovon der untere einen kleineren Durchmeffer befitzt als der obere;
auch aus zwei Halbkugeln zufammengefetzte Kugeln, wovon die obere in einer kleinen Randerweiterung
des oberen Umfanges der unteren Kugel fitzt und fich daher behufs Reinigung leicht abnehmen lifft, kommen
vor. Sodann folgen aufserordentlich mannigfaltige Formen von fog. Gasfchalen, von der flachfphiroidifchen
halbgefchlofienen Form mit eingezogenem Fufse an bis zur flachtellerférmigen Schale mit ebenem oder aus-
gefchnittenem Rande. Fiir Flur- und Gartenbeleuchtung werden vielfach Ampeln in verkehrt eiférmiger
" Geftalt oder in Urnen- und Amphoren-Form verwendet. Seltener findet man noch die Tulpenform bei
Gasbeleuchtung angewendet. Dazu kommen noch die verfchiedenften Formen von Lampenfchirmen aus
Milchglas und die Schutzglocken iiber den Gasbrennern. Die Decorationen diefer Hohlglifer fiir Beleuch-
tungszwecke bewegen fich meift in zierlichem geometrifchem oder in lebensvollem Ranken-Ornament, in
Aetzmanier ausgefiihrt,

Das maffive Glas wurde zwar in Form von Pflafterwiirfeln etc. {chon erwihnt;
hier handelt es fich jedoch anhangsweife noch um die Erwihnung deffelben als
Decorationsmaterial. Am brillanteften wirkt das farblofe in Facetten gefchliffene
Kryftallglas, wie es in neuefter Zeit wieder vielfach fiir Saalkronleuchter angewendet
wird. Milchglas und Farbglas werden geprefft und gefchliffen auch zu eleganten
Thiirdriickern, 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 unerortert gelaffen; effectvoll in hdchftem
Grade bleibt diefe Manier jedenfalls und kann als eine Ausbildung der altdeutfchen
Butzenglas-Fenfter betrachtet werden,

Die hochfte Stufe kiinftlerifcher 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 oder -Wiirfel, welche auf den
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Carton aufgelegt und zuletzt mittels einer Pafte oben verkittet werden. Salvzasz
in Murano fetzt die Paften mittels Klebftoff auf den Carton, fo dafs die nach
letzterem zugekehrte Seite die Anfichtsfliche bildet; der Carton wird {pater durch
Aufweichen mit Walffer losgelost.

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