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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

225.
Argentan.

226.
Britannia.

227.
Bronze,



228.
Afphalt
als Bauftoff.

229.
Goudron.

216

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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