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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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Meffing. 

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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