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bodenbelag, Straflenbaumaterial usw. — Hiebei kommt Asphalt hauptséchlich
in zwei Formen zur Anwendung, als'StampfasphaltundalsGuBasphalt.

Fiir beide letztere Verwendungsarten dient der Asphaltstein oder Rohaspnait
als Rohmaterial. Das Gestein wird gemahlen, wodurch man das sogenannte A s-
phaltpulver erhilt, das direkt fiir Stampfasphaltarbeiten verwendet wird.

(Siehe Asphaltestrich.)
: Fiir GuBasphaltarbeiten muB das Pulver mit einem Zusatzmittel, dem so-
genannten G oudron, zusammengeschmolzen werden, woraus man Asphalt-
mastix erhilt. Dieses gibt in gesohmolzenem Zustande mit entsprechendem
Kieszusatz sowie Zusatz von etwas Bergteer den GuBasphalt.

Goudron, das durch Zusammenschmelzen von reinem Naturasphalt mit
einem erweichenden Zusatz (z.B. Bergteer, Paraffinol usw.) entsteht, sowie Asphalt-
mastix und Asphaltpulver smd Handelsware; die beiden ersteren meist in F orm
von Broten.

Fiir viele Zwecke wird heutzutage auch Kunstasphalt, und zwar oft
mit Vorteil verwendet, da er billiger und in erkaltetem Zustande weniger sprode,
d. h. weicker ist. Da eine strenge Grenze zwischen Natur: und Kunstasphalt
als endgiltiges Verwendungsprodukt schwer anzugeben ist, so empfiehlt es sich,
bei Asphaltarbeiten die Zusammensetzung und eventuell Provenienz der Bestand-
teile vorzuschreiben.

Als Naturasphalt ist ein solcher Asphalt anzusehen, der neben un-
organischen Stoffen ausschlieBlich nur Naturbitumen enthilt.

Jederlei Zusatze zum Naturbitumen, insbesonders die bei der Mastixfabrikation
zur Verwendung gelangenden, erweichenden Zusitze (wie bei Kunstasphalt an-
gegeben) gelten als Verfilschung des Naturasphaltes.

Ist bei harten Asphalten der Gebrauch eines Erweichungsmittels notig, so
ist als solches natiirlicher Bergteer (Malthe) zu bedingen. Andere Erweichungs-
mittel diirfen nur dann gebraucht werden, wenn ein Muster derselben vorgelegt
und angegeben wird, wie viel davon zugesetzt werden soll.

Als Kunstasphalt gelten alle Asphalte, deren Bitumen ganz oder
teilweise aus anderen bitumindsen Stoffen besteht als im Mineralasphalt vorhanden
sind.| Insbesonders gelten Asphalte, deren Bitumen aus Produkten der Steinkohlen-,
Braunkohlen- und Holzkohlen-Teerdestillation, Stearinpech, Erdwachs oder Erd-
wachspech, Produkten der Roherdosldestillation, Petrolpech ‘jeder Art besteht, als
Kunstasphalte.

N

II. Die kiinstlichen Baustoffe.

A. Steinartige Baustoffe.

Zu dieser Gruppe zdhlen die mannigfaltigen gebrannten Ziegel- und Ton-
waren, verschiedene ungebrannte kiinstliche Steine, verschiedene Kalk- und Mortel-
gattungen sowie vielfache, aus den genannten Produkten erzeugte andere Baustoffe.

4

i. Gebrannte kiinstliche Steine (Ziegel und Tonwaren).

Die verschiedenartigen Ziegel- und Tonwaren werden aus Lehm oder Ton
erzeugt, indem man diese Stoffe mit Wasser befeuchtet, zu einem knetbaren Teig
verarbeitet, von diesen dann die zu erzeugenden Koérper formt, welche nach gehdrigem
Austrocknen schlieflich so lange einem entsprechenden Hitzegrad ausgesetzt
(gebrannt) werden, bis alle Teile zusammenbacken und der geformte Kérper hart,
hellklingend und Wetterbestandlg wird.
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Beim Brennen entweicht zuerst das mechanisch gebundene (zugesetzte) und
in der Glut das im Lehmgute vorhandene, chemisch gebundene Wasser, das Gefiige
des ‘ronkorpers andert seine Beschaffenheit, es wird dichter und schwindet, der
Tonkérper ist dann gar gebrannt. Steigert man die Hitze, so schmilzt das Tongut,
es sintert und bildet dann einen sehr harten, wasserdichten und wetterbestédndigen
Tonkérper, den sogenannten Klinker. Bei fortgesetzter Steigerung der Hitze schmilzt
der Korper zu einer glasigen Masse, verliert aber dabei seine Form.

a) Im Handel vorkommende Produkte.

1. Die Mauerziegel werden in allen Ziegeleien Osterreich-Ungarns
mit 29 X 14 X 6'5 cm Grofe erzeugt, welche Dimensionen mit Riicksicht auf den
Mauerverband derart bemessen sind, daBl die doppelte Ziegelhéhe mehr 1 cm
Mortelband die Ziegelbreite und die doppelte Ziegelbreite mehr 1 cm Mortelband
die Ziegellange gibt. In Deutschland ist der normale Mauerziegel 25 X 12 X 6:5 cm
groB. Nach der Art der Herstellung unterscheidet man:

Gewohnliche Mauerziegel, die aus gewthnlichem Lehm ohne
besondere ‘Vorbereitung erzeugt und zur groben Mauerung gebraucht werden.

Geschlemmte Ziegel, welche aus geschlemmtem, zu Brei ange-
rithrtem und dann gesiebtem Lehm erzeugt werden. Durch das Schlemmen werden
die Verunreinigungen des Lehms entfernt; durch entsprechende Zusatze, die dem
Tonbrei innig zugemischt werden, kann man verschieden gefirbte Ziegel erzeugen.

Geschlemmte Ziegel haben ein gleichartiges, feinkorniges Gefiige und
schoneres Aussehen als die gewohnlichen Ziegel, weshalb sie zu Rohbauten, d. h. zu
unverputzt bleibenden Mauern verwendet werden.

Klinkerziegel sind bel hoher Temperatur gebrannt, bei welcher der
Ziegel fast zu schmelzen beginnt. Gute Klinkerziegel sollen nicht blof auBen,
sondern auch im Innern verklinkert, d. h. verglast sein und bei lingerem Liegen
im Wasser hochstens 49) an Gewicht zunehmen, d. h. moglichst wasserundurch-
lassig sein.

Schamotteziegel Diese werden aus schwer schmelzbarem, moglichst
reinem Ton geformt, welchem zur Verhinderung des Schwindens und Reiflens
Schamottemehl, d. i. gebrannter und dann zerriebener, feuerfester (nicht kalk-
héltiger) Ton beigemengt wird.

Die geformten Ziegel werden dann bis zur Weilglithhitze gebrannt. Sie
dienen zur Herstellung von Feuerungsanlagen und werden in einem Mortel verlegt,
der aus einer Mischung von Schamottemehl und frischem, feuerfestem Ton besteht
(Schamottemértel).

2. Pflasterziegel (Fig. 8, T. II) sind rechteckige, quadratische oder
polygonale 2-5—5 om dicke Platten.

3. Gesimsziegel (Fig. 6, T. II), der Form nach &hnlich den Mauer-
ziegeln, nur grofer als diese, macht man gewohnlich 45—80 em lang, 15—30 em
breit und 9—15 em dick. ~

4. Gewolbsziegel (Fig. 3, T. II) sind keilfsrmige Steine, welche man
zur Herstellung von Gewdlben kleiner Spannweiten (Kandlen usw.) verwendet.

Fir Gewdlbe groferer Spannweite beniitzt man hédufig auch normal ge-
formte Ziegel von solchen Dimensionen, die die Ausfithrung von 3/; Ziegel dicken
Gewolben gestatten, Fig. 3 @; man nennt solche Ziegel dann auch Gewdlbeziegel.

In neuester Zeit erzeugt man verschieden geformte Ziegel fiir flache Gewdlbe,
von denen im Kapitel ,,Deckenkonstruktionen® die Rede sein wird.

5. Brunnen-oderKesselziegel (Fig. 4, T. II) dienen zum Mauern
zylindrischer Koérper (Brunnenschichte), haben daher die Form eines Ringaus-
schnittes und miissen — da sie zumeist im Feuchten verwendet werden — sehr
gut gebrannt sein.
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6. Siulen-und Schlotziegel (Fig. 5, T. II) werden ithrem Zwecke
entsprechend in verschiedenen Formen eigens zu bestellen sein.

7. HohleZiegel (Fig. 1, T. IT) werden zumeist in der GroBe der normalen
Mauerziegel, oft aber auch mit kleineren Dimensionen maschinell erzeugt und
besitzen der Lénge oder Breite nach quadratische oder kreisrunde, durchlaufende
Hohlkanidle. Diese Ziegel sind bedeutend leichter und schlechtere Schall- und
Wirmeleiter als die vollen; eignen sich daher fiir hingendes und schwebendes Mauer-
werk (Erker, Gewolbe usw.) und fiir diinne Scheidemauern.

8. Porose Ziegel dienenebenfalls wie die Hohlziegel zur Herstellung von
leichten Mauern. Zu ihrer Erzeugung wird der Lehm mit leicht brennbaren Stoffen,
wie Lohe, Sigespinen, Korkabfillen u. dgl. vermengt, welche im Ziegelofen ver-
brennen. Die Ziegel werden dadurch pords und leicht. Die im Ziegel zuriickbleibende
Asche ist aber oft von nachteiliger Wirkung, so dafl man die Hohlziegel vor-
ziehen wird. 7

Eine besondere Gattung sind die ,,pordsen Mauerziegel von Libuschin bei
Kladno in Béhmen. Diese werden aus Steinkohlenschiefer und Ton in der Weise
erzeugt, dafl die entsprechend zerkleinerten, gesiebten und befeuchteten Mate-
rialien zu Ziegeln gepreft und dann gebrannt Werden wobei die schon in den Ziegeln
enthaltene Kohle allein den notigen Brennstoff abgibt.

Diese sehr porosen und leichten Ziegel werden auch als Zweilochhohlziegel
erzeugt, welche sich besonders zur Herstellung von leichten Mauern, Isolierungen
u. dgl. eignen.

9. Profilziegel (Fig. 7, T. II) werden aus dem besten Lehmmaterial,
mit Verschledenartlgen Proﬁherungen zuweilen auch verschiedenfirbig erzeugt
und dienen zur Herstellung der Gesimsgliederungen bei Rohbaufassaden. Sie kénnen
an den sichtbaren Mauerflichen auch glasiert werden.

Vom osterreichischen Ingenieur- und Architektenverein sind einige Normal-
profile konstruiert worden, nach welchen in gréBeren Ziegeleien solche Ziegel erzeugt
werden.

10. Verblendsteine (Fig. 24, T. II) finden ebenfalls Verwendung
bei Ziegelrohbaufassaden und werden aus dem besten Lehmmaterial in regelméBigen
Formen erzeugt. Damit man kleinere Mortelbédnder erzielt, macht man sie um
2 mam grofer als die normalen Mauerziegel. Zur leichteren Herstellung des Verbandes
mit dem Mauerwerke werden diese Verblendsteine meistens nur als Viertel- oder
Halbsteine erzeugt. Auch Hohlsteine dieser Art werden hergestellt.

Als Verblendsteine dienen oft auch 2 em dicke, der Ziegelbreite und Hohe
entsprechende Platten mit gerippten Riickenflichen, welche an die fertigen
Mauerhdupter mit gutem Zementmortel aufgeklebt werden. .

Diese Verblendsteine konnen auch glasiert und mit ganz kleinen, gegen die
Wandflache sich erweiternden Fugen erzeugt werden (Fig. 26, T. II).

11. Dachziegel (Fig. 21, T. II), a) glatte, rechteckige, b) Biberschwinze,
¢) First- und Gratziegel, d) Wellenziegel (Dachpfannen), e) Falzziegel werden in
verschiedenen Grofen und Formen aus geschlemmtem Ton erzeugt und - scharf
gebrannt. Die flachen Dachziegel haben in Wien eine Grofe von 45 cm Lénge,
18 ¢m Breite und 1'5 ¢m Dicke. Néheres hieriiber bei Dachdeckerarbeiten.

12. Pflasterplatten aus Ton (Fliesen Fig. 11, T. II), auch Mett-
lacherplatten (nach dem Dorfe Mettlach in der deutschen Rhemprownz) genannt,
werden aus sehr gutem Ton erzeugt, wobei die unter hydraulischem Drucke geprefiten
Formstiicke im Ziegelofen bis zur Versinterung gebrannt werden.

Sie sind zumeist quadratisch, manchmal auch polygonal, besitzen grofie
Hirte und Dichte und sind sehr dauerhaft und wetterbesténdig.

13. Die Klinkerplatten (Fig. 9, T. II) werden aus talgerdehéltigem,
mit reinem Quarzsande versetztem Ton erzeugt und bis zur Sintergrenze scharf
gebrannt. Sie geben das dauerhafteste Pflaster fiir Stallungen, Trottoirs, Haus-

Titscher: Baukunde. % 3
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fluren usw. Eine besonders dauerhafte Gattung sind die sogenannten K uns t-
basaltsteine der Firma Schlim p in Schattau (Bohmen).

14. Sonstige Tonwaren als: Poterien (Fig. 16, 17, T. II) sind
nichtglasierte Rohren von rechteckigem oder quadratischem, manchmal auch rundem
Querschnitt mit rauhen, oft gerippten Auflenwénden. Sie dienen zur Verkleidung
verschiedener Kanile und Schlote im Mauerwerke. Mit Poterien verkleidete Rauch-
und Ventilationsschlote férdern infolge ihrer glatten Flachen den Zug und gestatten
eine leichtere Reinigung.

Steinzeugrohre (Fig. 18, T. II), a) mit festen und b) mit beweglichen
Muffen werden innen und aufen glasiert; sie sind nicht nur wasserdicht und wetter-
besténdig, sondern auch gegen Séuren unempfindlich, eignen sich daher fiir allerlei
Abort- und Kanalrohrleitungen u. dgl. Die verschiedenen Fassonstiicke, als Bogen-,
Zweig-, Ubergangsstiicke, Siphons (Geruchsperren), Putzoffnungsstucke Abortr
gainzen usw.sind auf Tafel 68 dargestellt und im Kapitel iiber Kanalisierung naher
erldutert. :

Auch die Kaminaufsitze (Fig. 20, T. II) macht man héufig aus
Steinzeug.

Drainagerohre (Fig. 22, T. II) sind gebrannte, unglasierte, porose,
manchmal durchlochte Tonréhren, eventuell mit verschiebbaren Muffen. Sie
dienen zu Entwisserungen von zu wasserreichem oder versumpftem Boden (II. Band,
Bodenentwisserung).

Die Kacheln (Fig. 24, T. II) sind aus Steingut oder feuerfestem Ton
erzeugt und an der AuBenseite glasiert. Sie dienen zur Verkleidung von Ofen, Spar-
herden, Wanden u. dgl. Es gibt glatte a), gepreBte b) und verschiedenfiarbig glasierte
Kacheln mit verschiedenen Dimensionen.

15. AuBlerdem werden aus glasiertem Steingut noch viele andere Steinzeug-
waren in den Handel gebracht, z. B.:

Mauer-undKamindeckplatten(Fig.13, T.II), Rinnsteine
(Fig. 12, T.II), Rand-und Saums t e in e fiir Pllasterungen und Einfriedungen
(Fig. 14, 15, T. II), Kanalsohlensteine, Futtermuscheln (Fig. 19,
T. II), AusgulB- und Wasserleitungsmuscheln usw.

b)!DieZiTegelerzen'd ung (Tatel TIT).

Zur Ziegelerzeugung dient der Lehm, ein mit Sand und Eisenoxyd vermengter
Ton, der meist mit anderen Stoffen, wie kohlensaurem oder schwefelsaurem Kalk,
Schwefelkies, Magnesia, Alkalien und organischen Bestandteilen vermengt ist,
welch letztere vor der Verarbeitung des Lehms tunlichst entfernt werden sollen.

Selten ist der Lehm, wie er in der Natur vorkommt, zur Ziegelerzeugung
geeignet. Ein Lehm mit geringerem Sandgehalt (fetter Lehm) schwindet und reiflt
beim Brennen, iiberdies werden die daraus geformten Ziegel sehr dicht und die
Oberflachen glatt, so daB daran der Mortel nicht gut haftet.

Zu hoher Sandgehalt im Lehm (magerer Lehm) beeintrichtigt die Form-
arbeit desselben und macht den' Ziegel sprode.

Es muBl daher dem fetten Lehm zuerst Sand, dem mageren Lehm ein sehr
fetter Lehm beigemengt werden, um diese Materialien zur Ziegelerzeugung ge-
eignet zu machen. Einem sehr plastischen Ton mufl 20—259%;, Sand zugesetzt werden.

Nachfolgende Verunreinigungen des Lehmgutes duBern sich bei der fertigen
Ziegelware besonders unangenehm, und zwar:

Steintriimmer bedingen eine ungleiche Volumenéinderung beim
Brennen, wodurch die Ziegel rissig werden; besonders schlecht sind Mergel- und
Kalkstucke welche zu Atzkalk brennen, in der Mauerfeuchte ablschen und hiebei
den Ziegel sprengen.
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Kohlensaurer Kalk in geringen Mengen und fein verteilt ist dem
Ziegel unschadlich, bei groBerer Menge jedoch werden die daraus erzeugten Ziegel
in der Feuchtigkeit abbléttern. Das Vorhandensein von kohlensaurem Kalk 146t
sich durch BegieBen mit Schwefel-, Salpeter- oder Salzsiure konstatieren, es tritt
“‘dann ein deutliches Aufbrausen ein. Kalkgehalt fordert die Schmelzbarkeit des
Tones.

Kali- und Natronverbindungen scheiden beim Trocknen des
- Ziegels an dessen Oberfliche Salze aus, die in den Mauern Flecken erzeugen und
auch Mauerfraf§ hervorrufen kénnen.

Organische Substanzen verkohlen beim Brennen und verursachen
so Hohlungen im Ziegel, welche die Festigkeit desselben verringern. Uberdies kénnen
die Ziegel durch die Gasentwicklung beim Verbrennen der organischen Belmengungen
im Ziegelofen platzen.

Schwefelkies bewirkt nachteilige Auswitterungen, die den Stein an
der Oberfliche zerstoren.

Gips ist nachteilig, wenn die Tonmasse zu schwach gebrannt wird.

Kohlengehalt verursacht beim Brennen ein starkes Schwinden der
Ziegeln.

o) Das Fillen und Verarbeiten des Lehmes.

Der Lehm zur Ziegelerzeugung wird von den Grubenwinden, am besten
im Herbste, mit der Lettenhaue abgelost (geféllt), von Steinen und allen sichtbaren
Verunreinigungen befreit, in Haufen geschiittet und wéihrend des Winters o6fter
begossen und womdglich auch umgeschaufelt. Durch die Eimwirkung des Frostes
— das Auswintern — werden die einzelnen Steinkornchen gesprengt und so der
Lehm aufgeschlossen, wodurch bei dem 6fteren Umschaufeln eine gleich-
méafBige Mengung und Verkleinerung des Lehmgutes erzielt wird.

 Der aufgeschlossene Lehm wird in kleineren Haufen mit Wasser begossen
und barfuB durchgetreten, wobeidie noch fithlbaren Steinchen entfernt werden sollen.

Ist der Lehm zu fett oder zu mager, so bringt man denselben in seichte, mit
Bretter bekleidete Gruben, ,,Stimpfe®, begieft ihn hinreichend mit Wasser, 148t
ihn etwa 24 Stunden sum pfen. Hierauf arbeitet man ihn auf einem an den
,»Sumpf® anstoBenden Bretterboden (Briicke) unter Beimengung des nétigen Sandes
oder der erforderlichen fetten, vorher ebenfalls eingesumpften Lehmgattungen
gehorig durch. Bei groflerem Betriebe geschieht dies mit Maschinen.

Schlechter, grobsandiger, oder allzu fetter Lehm mufl geschlemmt werden.
Das Schlemmen besteht darin, dafl man den Lehm in geeigneten, flachen
Behéltern (Kufen) mit Wasser verrithrt. ‘Die grobkornigen, nicht aufweichbaren
Bestandteile fallen zu Boden; die diinnfliissige Masse wird in die seichten Schlemm-
gruben geleitet, wo das Wasser zum Teil in den Boden versickert, zum Teil
verdunstet, so dal} schlieBlich ein zur weiteren Verarbeitung brauchbares Produkt
zuriickbleibt.

Das Verriihren wird héufie mit Maschinen bewirkt, welche die Mengung
viel rascher besorgen. Vor dem Einlassen der aufgerithrten Lehmmasse in die
Schlemmgruben fingt man weitere grobere Beimengungen durch Siebe ab.

Das so gereinigte Lehmgut wird sodann in G a r gr ub e n bis zur Verwendung
desselben autbewahrt und durch Zudecken mit Strohmatten oder Brettern vor
dem Austrocknen geschiitzt.

) Das Formen der Ziegel.
Das Erzeugen der Ziegel kann entweder mit Handbetrieb (Handschlag)
durch das Ziegelstreichen oder mit Maschinenbetrieb erfolgen.
: Das Ziegelstreichen geschicht am Streichtische in der Weise, dafl
das fertige Lehmgut in eine holzerne Form, den Model (Fig. 1, T. III) eingebracht,

3%
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mit den Hénden und durch méBiges Aufschlagen mit dem Model auf den Streich-
tisch gehorig eingepreft und der iiberfliissige Lehm mit einem hélzernen, lineal-
artigen Streicher abgestrichen wird.

Die geformten Ziegel werden sodann auf das Abtragebrett geschlagen, mit
einem zweiten Abtragebrettchen bedeckt, auf die Ziegeltenne (einen ebenen freien
Platz) iibertragen und dort zuerst flach aufgelegt. Nach einem halben Tag werden
sie hochkantig gestellt und nach 1—2 Tagen in gedeckte Trockenschoppen gefiihrt,
wo sie auch hochkantig mit Zwischenrdumen aufgestellt werden und bis zum voll-
kommenen Austrocknen verbleiben. Ein Arbeiter kann in 10 Stunden 3000 Ziegel
streichen. Die Dimensionen des Models sollen mit Riicksicht auf die Schwindung

der Lehmmasse im Feuer um 1/;—1/,, grofler sein, als die normalen Dimensionen
der zu erzeugenden Ziegel.

Das Erzeugen von Maschinziegeln wird zumeist so betrieben,
daB der gefallte und wenig feuchte Lehm in einen zylindrischen Blechkasten (Fig. 2,
T. III) gebracht wird, in welchen er durch schneckenférmige Tonschneider ver-
arbeitet und durch zwei sich gegeneinander drehende Walzen nach unten zu, gegen
die wagrecht auslaufende Verengung des Kastenendes gepreft wird. Diese Ver-
engung (Mundstiick) hat einen der Lénge und Breite der Ziegel entsprechenden
Querschnitt. Aus dem offenen Mundstiick dringt somit ein ununterbrochener
Tonstrang heraus, welcher auf einem Band ohne Ende aufgefangen und durch den
Draht eines Schneiderahmens auf Ziegeldicke zerschnitten wird. Die fertigen
Ziegel, welche durchaus festerer Konsistenz sind als die Handschlagziegel, werden
direkt in den Trockenschoppen hochkantig aufgeschlichtet. '

Auf diese Art konnen verschiedenartig dimensionierte Ziegel erzeugt werden.
‘Man braucht nur das entsprechende Mundstiick einzusetzen und die regulierbare
Schneidevorrichtung auf die gewiinschte Ziegeldicke einzustellen.

Die Erzeugung der Dachziegel kann auf dhnliche Weise wie
das Streichen der gewdhnlichen Ziegel erfolgen oder auch mit Maschinen bewirkt
werden. Zu solchen Ziegeln darf aber nur sehr guter, zumeist geschlemmter Lehm
genommen-werden. Die zum Aufhéingen dienende Nase wird entweder in einer

entsprechend geformten Vertiefung des Modelbodens (Fig. 3, T. III) ausgepreft
oder nachtriiglich angefiigt.

DieFirst-und Gratziegel werden nach dem, wie bei gewdhnlichen
Dachziegeln bewirkten Streichen iiber eine der Form entsprechende Walze (Fig. 4 b, -
T. III) gelegt, an welche sie sich vollkommen anschmiegen und bis zum ginzlichen
Austrocknen belassen werden. Diese Ziegel erfordern einen besonders gut gereinigten
und ‘dulerst zihen Lehm. i

Das Erzeugen der Dachfalzziegel kann nur mit maschinellen
Einrichtungen erfolgen, indem zuerst dhnlich wie bei gewohnlichen Maschinziegeln
aus einem Tonstrang flache, der ZiegelgroBe entsprechende Stiicke abgeschnitten,
diese dann zwischen zwei korrespondierende, in Eisenhiillen eingebettete Gipsformen
gelegt und dann in einer Presse einem hohen Druck ausgesetzt werden, wodurch
die iiberfliissige Lehmmasse aus den sich schlieBenden Formteilen herausgepreft
wird. Die geformten Ziegel werden sodann in Trockenschoppen bis zum génzlichen
Austrocknen aufgeschlichtet.

y) Das Ziegelbrennen.

Nachdem die gewohnlichen Ziegel durch ungefihr 4 Wochen im Trocken-
schoppen — gehdrig aufgeschlichtet — gelagert haben, werden sie zum Brennen
geniigend ausgetrocknet sein; man nennt sie dann auch Luftziegel.

Das Brennen der Ziegel kann entweder in Feldéfen oder in gemauerten Ziegel-
dfen mit unterbrochener oder in gemauerten Ringofen mit ununterbrochener Feuerung
erfolgen. oI
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1.0fen mit unterbrochenem Betriebe.
Brennen in Feldéfen (Meilern):

Die Erbauung eines Feldofens (Fig. 5, T. III) erfolgt auf einem
moglichst ebenen, freien Platze aus den zu brennenden Luftziegeln in der Weise,
daB dieselben schichtenweise in 3 ¢m breiten Zwischenrdumen hochkantig derart
aufgestellt werden, dafl sie abwechselnd einmal parallel zur Liingsachse des Ofens
und in der dariiber befindlichen Schichte unter 45° gegen die Ofenachse gelagert sind.
Das Brennmaterial wird in den senkrecht zur Ofenachse gestellten 0:60 m breiten,
und je nachdem Holz- oder Steinkohle gebrannt wird, 1:00—1-30, bezw. 0°50—0-60 m
hohen Schiirgassen eingelegt.

Der Feldziegelofen hat einen rechteckigen Grundrif und besteht im unteren
Teile aus 12 hochkantig iibereinander, wie vor erklirt, aufgeschlichteten Ziegel-
schichten, welche die Schiirgassen enthalten. Zwischen den Schiirgassen sind 13 m
breite S & t z e in der Hohe von 6 Ziegelschichten aufgebaut, withrend an den beiden
Stirnseiten diese Sitze nur 3 Ziegellangen, zirka 95 cm breit gemacht werden.

Die Decken der Schiirgassen werden mit drei zahnartig iiberkragenden Ziegel-
lagen (SchloB) gebildet und dariiber noch drei volle Ziegelschichten aufgelegt. Die
nun folgenden acht Schichten werden auf dieselbe Weise, jedoch an den Enden
15 ¢m zuriicktretend und die obersten vier Schichten abermals 15 em zuriicktretend
aufgeschlichtet. Diese Ausmafle sind zwar nicht bindend, aber erfahrungsgemi
fiir die Stabilitdt und den Brand des Ofens am giinstigsten.

Die Breite des Ofens, bezw. die Lénge der Schiirgassen richtet sich nach
dem zur Verwendung gelangenden Brennmaterial. Bei Holzfeuerung werden dieselben
4—5m und bei Steinkohlen- oder Torffeuerung 2:5—3'5m lang gemacht, wenn
die Feuerung von einer Seite erfolgt. Geschiecht die Feuerung, wie in der darge-
stellten Figur von beiden Seiten, so konnen die Schiirgassen doppelt so lang sein.

Die Linge des Ofens soll nicht iiber acht Schiirgassen betragen, weil sonst
der Ofen zu groBl wiirde, ein gleichm#Biger Brand schwer zu erhalten wire und
durch das langsame Abkiihlen desselben viel Zeit verloren ginge.

Nach Vollendung der Ofenschlichtung wird derselbe ringsum mit einem
15—30 e¢m dicken Hemd aus gebrannten, in Lehmmortel gemauerten Ziegeln ver-
sehen und als Decke eine liegende Ziegelschichte mit ausgesparten Luftéfinungen
und dariiber eine 8—10 em hohe Erdschiittung aufgetragen.

Zum Schutze gegen zu rasche Abkiihlung werden an den beiden Stirnseiten
auf zirka 050 m Abstand von der Stirnwand Windschirme aus Pfostenwéinden auf-
gestellt; die Rdume zwischen Windschirmen und Stirnwand sind mit Erde aus-

efiillt.

3 Bei Steinkohlen- oder Torfeuerung werden die Schiirgassen nur zirka 60 cm
hoch gemacht, an der Sohle der einzelnen Schiirgassen wird mit hochkantig, in
geeigneten Zwischenriumen aufgestellten Ziegeln eine Art Rost gebildet. Besser
ist eine Rostanordnung mit Aschenfall, bei welcher man die Luft durch regulierbare
Klappen einstromen laft. :

Die Heizung des Feldofens kann entweder mit Holz, mit Stein-
kohle oder Torf oder mit Holz und Steinkohle zugleich vorgenommen werden.

BeiHolzfeuerung werden die Schiirgassen auf einer Seite mit Holz
vollgeschlichtet und die Miindungen 15 ¢m dick vermauert. Auf der entgegengesetzten
Seite wird ein méBiges Feuer (Schmauchfeuer) durch 3 Tage unterhalten, um die
Ziegel vollkommen auszutrocknen.

Die Ziegel werden dann aufhoren zu schwitzen, der Rauch wird allméhlich
lichter und das am entgegengesetzten Schiirgassenende eingebrachte Holz (Boccat-
holz) wird sich entziinden.

Nun wird der sogenannte ,,Wechsel in der Feuerung vorgenommen. Die
frither offene Schiirgassenmiindung wird bis auf 0:90 m Hohe vermauert und die
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restliche Offnung mit Holz vollgestopft. Die gegeniiberliegenden bisher vermauerten
Miindungen werden gedfinet und dort ein verstérktes Feuer ununterbrochen unter-
halten. Sobald das auf der gegeniiberliegenden Seite in die halbvermauerte Offnung
gestopfte Holz zu brennen beginnt, wird dasselbe in die Schiirgassen gestoBen
und durch neues ersetzt, nach ofterer Wiederholung aber die Offnung ganz zu-
gemauert.

Das Feuer wird einige Tage unterhalten, und zwar so lange, bis an Stelle
des nur mehr spérlich abziehenden, lichten Rauches, schlieBlich an der Decke
helle, bldulichgelbe oder weiBlichgriine Flammchen durchbrechen und die Ziegel
weiBiglithend sind.

Der Brand ist dann beendet und der Ofen muf} langsam abkiihlen, wozu alle
Schiirlscher vermauert und die Rauchabzugséfinungen an der Decke mit Erde
beschiittet werden. Im weiteren Verlaufe werden die Windschirme abgetragen,
die. Decke wird allmahlich geliiftet, so daf in zirka 14 Tagen der Brand ausgekiihlt
und der Ofen ganz abgetragen, beziehungsweise der ganze Ziegelsatz ausgeschoben
werden kann. ;

DieHeizungmit Steinkohle oder Torf erfolgt auf ahnliche Weise
wie mit Holz auf einem aus Ziegeln aufgeschlichteten Rost.

Um den Warmeverlust herabzumindern, empfiehlt es sich, statt des schwachen

Ziegelhemdes rings um den Ofen eine 90 c¢m starke Mauer auf Ofenhéhe auszufiihren,
welche nach dem Brande stehen bleibt.

Beider Heizung mit Steinkohle und Holz wird zunichst
in den Schiirgassen ein méafiges, sodann ein kriftiges Feuer mit Holz, eventuell
unter Beimengung von etwas Steinkohle unterhalten und dabei ein dhnlicher Vor-
gang beobachtet, wie bei der Holzfeuerung, so dal auch ohne Rost gefeuert werden
kann. Nachdem die Ziegel entsprechend erhitzt sind, wird durch Offnungen an der
Decke Kohlengrus eingestreut, welcher den Brand so sehr fordert, dal derselbe in
zirka acht Tagen beendet sein kann, wahrend bei ausschlieBlicher Holzfeuerung
eine Branddauer von 10—17 Tagen notwendig ist.

Gemauerte Ziegeldfen. Die Anlage solcher Ofen erfolgt nach &hn-
lichem Prinzipe wie die der Feldofen, meistens aber nur mit Heizung auf einer
Seite, so daf} es zweckmiBig ist, den Ofen an einer Berglehne einzubauen, wodurch
die Warme des Ofens besser erhalten bleibt und auch die Umfassungsmauern
schwicher gehalten werden konnen.

Das Prinzip des Ofens (Fig. 6, T. ITI) besteht darin, daBl zur UmschlieBung
der Ziegelschlichtung eine 1'5—2°10 m starke Umfassungsmauer ausgefithrt wird.
Diese Umfassung ist gewohnlich aus zwei 0'15—0'30 m voneinander entfernten
Mauern hergestellt; der Zwischenraum wird mit schlechten Warmeleitern, Asche,
Sand u. dgl. ausgefiillt, damit der &uBere Mauerteil von der Hitze nicht leidet. Die
innere 0°90 m dicke Mauer wird aus gebrannten Ziegeln in Lehmmoértel, die duflere
0-60 m dicke Mauer aus gebrannten Ziegeln in Weillkalkmortel hergestellt.

An der Vorderseite der Mauern sind die nétigen Heizoéflnungen H (Fig. 6,
T. 1I1) ausgespart, ferner sind an der inneren Mauer mit Schubern S verschlie}-
bare Luftziige L angebracht, die oberhalb der Schiirgassen beginnen und bis iiber
Dach gefiihrt werden. Die von der Decke aus beweglichen Schuber S erméglichen
es, das Feuer in bestimmte Richtungen zu leiten.

Uber dieser Umfassungsmauer ruht auf zirka mannhohen Pfeilern P die
Dachkonstruktion, welche mit Riicksicht auf Feuergefahr von der Ofendecke
isoliert ist.

Vor den Heizoffnungen konnen Flugdicher oder gemauerte Heizstuben
angelegt werden.

Das Einsetzen der Ziegel erfolgt anfangs durch die Heizofinungen H, dann
durch in halber Hohe in der Umfassungsmauer ausgesparte Einsatztiiren 7', welche
nach dem Einsetzen wieder vermauert werden, schlieBlich wird der Einsatz von
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oben aus vollendet und die Decke samt den notwendigen Offnungen aus zwei liegen-
den Ziegelscharen und mit einer Erdiiberschiittung gebildet.

Die Heizung erfolgt ahnlich wie bei den Feldofen, die Regulierung des Brandes
geschieht dureh die Schuber der Luftziige und durch die Deckenofinungen.

207 ieigielofen""mit "anunterbrochenem Betrieb.e.
Der Hoffmann’sche Ringofen, welcher frither mit ringférmigem,
heute aber nur mit oblongem Grundri} (Fig. 7e, T. III) gebaut wird, arbeitet un-
unterbrochen und besitzt wesentliche Vorteile gegeniiber den &lteren Ofen mit
unterbrochenem Betriebe, und zwar 60—709, Brennmaterialersparnis, gesteigerte
Leistungstihigkeit und Lieferung gleichméfig gut ausgebrannter Steine.

Der in Fig. 7, T. II1, skizzierte Hoffmann’sche Ringofen hat 14 Brennkammern.
In jede dieser Kammern, welche nur durch offene Gurten voneinander getrennt
sind, miindet von aullen eine Einsatztiir ¢ und diagonal gegeniiber ein durch das
Ventil v von der Decke D verschlieBbarer Rauchabzugskanal r, welcher in den
Rauchsammler R miindet, aus welchem die Rauchgase nach dem Schlot Sch ge-
leitet werden. In der Decke D sind auf zirka 1 m Entfernung Kohleneinwurfschéchte
angebracht, welche bis in die Brennkammern fithren und oben mit guBeisernen
Glocken ¢ geschlossen werden kénnen.

Die durch Gurten getrennten Kammern kénnen mittels Eisenschieber S
voneinander vollstandig getrennt werden.

Beim Betrieb des Ringofens muBl man folgende Perioden unter-
scheiden: 1. das Einsetzen, 2. das Vorwirmen, 3. das Brennen, 4. das Abkiihlen
und 5. das Austragen der Ziegel.

Um den Vorgang an der Fig. 7, T. III, zu erkléren, sei angenommen, die
Inbetriebsetzung erfolge von der Kammer I aus.

DasEinsetzender Ziegel. Das Einsetzen der Ziegel in Kammer I,
die gegen Kammer 14 durch den Schieber S abgeschlossen wird, erfolgt von der
Heiztiire ¢, aus. Die Ziegel werden hochkantig und kreuzweise mit entsprechenden
Zwischenraumen derart geschlichtet, dafl unter den Kohleneinwurfschéichten der
Decke D gegen unten zu sich verengende Kanéle entstehen, in welche der Brenn-
stoff herabfallt.

Beim Schlichten mufl darauf geachtet Werden daf bei den die Kammern
trennenden Gurten der zum Einschieben des eiserrien Schiebers S nétige Manipu-
lationsraum frei bleibt.

Ist Kammer 7 gefiillt, so wird nun auch zwischen die Kammern I und 2 ein
Schieber S; eingeschoben und hierauf mit dem Einsetzen in Kammer 2 begonnen.

Das Vorwarmen der Ziegel Wéihrend das Einschieben der Ziegel
in Kammer 2 fortgesetzt wird, beginnt das Vorwirmen der Ziegel in Kammer 1.
Hiezu wird ¢, bis auf eine kleine Offnung vermauert und in dieser ein kleines soge-
nanntes Schmauchfeuer angefacht, das die Ziegel austrocknen und zum eigentlichen
Brand vorbereiten soll. Zur Erhaltung dieses Feuers mufl der Rauchkanal 7
geofinet sein.

Mittlerweile ist Kammer 2 gefiillt; ¢, wird wieder bis auf eine kleine Offnung
vermauert, der Schieber S, zwischen Kammer 2 und 3 versetzt, Kanal r, gedfinet
und das Schmauchfeuer in der Tir6finung bei ¢, angefacht.

In dieser Weise wird mit der Fiillung und dem Vorwirmen fortgesetzt bis
inklusive Kammer 73. Kammer 14 braucht man als Manipulationsraum fiir die
Einleitung des Brandes.

DasBrennenderZieg el Mittlerweile werden in den ersten Kammern 1,
2, 3 die Ziegel durch die Schmauchfeuer entsprechend vorgewirmt sein und es kann
nun der eigentliche Brand beginnen. Der zuerst eingeschobene Eisenschieber S
zwischen den Kammern I und 74 wird herausgeschoben und an seiner Stelle ein
HolzstoB aufgeschlichtet und angeziindet.
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Samtliche Tiiren #;—2;; werden vollstéindig vermauert und alle Rauchkanile
bis auf 7,5, eventuell noch auf r, geschlossen, so daf die Verbrennungsgase des
Holzfeuers sémtliche Kammern von 7—I13 (eventuell 12) durchziehen miissen,
um zum Rauchsammler R und von da in den Schornstein zu gelangen.

Auf diese Weise werden die eingeschlichteten Ziegel vorgewdrmt. Durch die
Einwirkung der Flammen des HolzstoBes — eventuell verstirkt durch das Feuer
von der, durch die Einwurfschéchte in die Kammer 1 geworfenen Kohle werden
daselbst die Ziegel gar gebrannt. Zum Garbrennen der Ziegel in den folgenden
Kammern 2, 3 usw. muB8 von oben Kohlengrus zugeschiittet werden.

Das Abkiithlen der Ziegel. Sind die Ziegel in Kammer I gar ge-
brannt, so 1aB8t man das Holzfeuer erléschen. Die frische Luft, welche von der
Kammer 14 einstromt, wird die Ziegel allmihlich abkiihlen. Dasselbe vollzieht
sich nach erreichtem Garbrennen bei Einstellung des Kohleneinwurfes in den
Kammern 2, 3 usw.

Ist man auf diese Weise bis Kammer & angelangt, so wird die Abkiihlung
in Kammer 7 so weit fortgeschritten sein, dall dieser Raum betretbar sein wird.

Es sei hier besonders hervorgehoben, daf} die in die Kammer I eintretende
frische Luft bei ihrem Durchgange durch die heiflen Ziegel immer mehr und mehr
erwarmt und als HeiBluft zum Brennmaterial der gerade im Garbrande (Kammer §)
befindlichen Ziegel kommt. Dies, sowie der bereits erwihnte Umstand, daf die
Verbrennungsgase nicht direkt von der letzten im Garbrande stehenden Kammer
(z. B. 8) in den Rauchschlot abgelassen, sondern auch zum Brennen, bezw. Vor-
wirmen der Ziegel in den noch folgenden Kammern (9—13) ausgeniitzt werden,
bedingen die groffe Ersparnis an Brennmaterial.

Austragender Ziegelund Nachfiillung des Ofens. Nach
dem Abkiihlen der Ziegel in Kammer I wird die Tiir ¢, ausgebrochen und die fertigen
Ziegel werden hinausgefiihrt.

Gleichzeitig wird mit dem Einsetzen der Ziegel in Kammer 74 begonnen und
nach Vollendung dieser Arbeit der Eisenschieber S; zwischen Kammer 74 und 1
versetzt, der Rauchkanal ry, ge6finet, hingegen ry3 (eventuell blof 7;5) geschlossen.

Nach Vollendung eines solchen Kreislaufes ist der kontinuier liche
Betrieb im Gange. Es ist klar, daBl, wenn Kammer 2 (3, 4) entleert wird, in
der unmittelbar vorhergehenden Kammer 1 (2, 3) Ziegel eingesetzt werden, wiihrend
in der diametral gegeniiberliegenden Kammer 8 (9, 10) mit dem Einwerfen von
Brennmaterial zum Garbrennen begonnen wird.

Innerhalb 24 Stunden kann eine Kammer entleert, die vorhergehende gefiillt
und der Schieber S; eine Gurte weitergeriickt werden.

Leistungdes Ofens. Die Brennkammern werden gewdhnlich 3 m lang,
2 m breit und 2 m hoch gemacht und fassen dann zirka 3000 Stiick normale Mauer-
ziegel. In einem Jahr mit 200 Brenntagen vermag man daher rund 600.000 Ziegel
fertig zu stellen.

c) Kennzeichen guter, gebrannter Ziegel

Gute Mauerziegel sollen aus gleichméBigem, gut durchgearbeitetem
Lehmmaterial bestehen, keine Kalkstein- oder Mergelknollen oder sonstige schéd-
liche Bestandteile enthalten.

Die fertigen Ziegel sollen der Form und Gréfe nach gleichmiBig und gut
ausgebrannt, jedoch nicht verschlackt sein und eine rauhe Oberfliche haben; sie
miissen hellklingend, frei von Rissen und mdoglichst scharfkantig sein. Die Bruch-
fliche soll gleichmiBig, feinkdrnig und wenig pords sein; ferner soll der Ziegel sich
nach allen Richtungen gut teilen lassen.

Lingere Zeit im Wasser gelegene Ziegel sollen keine zu groie Gewichtszunahme
aufweisen, auf keinen Fall erweichen oder zerbrockeln.
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Im Freien iiberwintert, sollen die Ziegel ganz unverindert bleiben; besonders
- Dachziegel sollen immer solchen Verwitterungsproben unterzogen werden.

Fiir Feuerungsanlagen bestimmte Ziegel diirfen nicht bersten, wenn man sie
glitht und hierauf mit Wasser begie(3t.

Die Farbe der Ziegel ist fiir die Griite derselben im allgemeinen nicht bestimmend.
Reiner Ton gibt blasse Steine, Eisenoxyd firbt die Ziegel gelb, rotlich, rot oder
braun, je nach seiner Menge und dem Hitzegrad beim Brennen; bei niedriger Brand-
temperatur kann man auch bei groBerem Kisengehalt gelbe, selbst ganz blasse
Ziegel erzielen. Je mehr die Ziegelsteine beim Brennen sintern, um so dunkler wird
ihre Farbe.

Beim ungleichméBigen Brande, der namentlich in Feldéfen vorkommt, werden
die zundchst den Schiirgassen geschlichteten Ziegel schéarfer gebrannt sein als jene,
welche nahe den AuBenwéinden liegen. Erstere sind daher auch oft verschlackt,
verdreht oder teilweise abgeschmolzen, wihrend letztere nicht ganz durchgebrannt
und miirbe sind. Derart zu wenig gebrannte Ziegel haben geringe Festigkeit und
Wetterbestindigkeit und lassen sich zumeist durch ihren dumpfen, hohlen Klang
erkennen.

Dachziegel sollen mindestens die Higenschaft sehr guter Mauerziegel
besitzen. Sie miissen moglichst diinn, in Form und GréBe ganz gleichmiBig und
sehr wetterbestdndig sein, weshalb Dachziegel eine etwas verglaste Oberfliche
haben sollen.

2. Ungebrannte, kiinstliche Steine.
a) Kalksandziegel.

Diese werden aus einer steifen Mortelmasse von 1 Teil WeiBlkalk, besser
hydraulischem Kalk und 5—6 Teilen reschem Quarzsand hergestellt, indem man |
mittels Ziegelpressen unter hohem Druck Ziegel formt, die man dann in luftigen |
Schoppen 3—6 Wochen trocknen 148t.

Durch Eintauchen der Ziegel in eine Wasserglaslosung kann eine schnellere
Erhirtung erzielt werden.

Diese Ziegel sind leicht herzustellen, besitzen aber grofiere Sprodigkeit und
geringere Widerstandsféhigkeit als gebrannte Ziegel, sind nicht feuerbestindig
und lagsen sich nur schwer behauen. Sie erfordern eine gquegen]%dm:
feuchtigkeit, benotigen jedoch keinenVerputz. Man erzeugt sie meist nur in Gegenden,
wo Lehm mangelt, dagegen Sand und Kalk billig ist.

~ In neuester Zeit werden Kalksandsteine mit einem sehr geringen Kalkzusatz
(0-10 bis 005 des Sandes) erzeugt, indem man nicht wie beim Mortel sémtliche
Zwischenrdume der Sandkérner mit Kalkbrei ausfiillt, sondern die Sandkorner
bloB an deren Berithrungspunkten mit Kalkbrei verbindet. Die geringe Kalkmenge
muf} daher ganz gleichméaBig auf die grofle Sandmasse verteilt werden, was mibt
besonderen Mischmaschinen in verla8licher Weise bewirkt wird. Der steife Mortel-
brei wird dann auf Pressen zu Ziegeln geformt, welche behutsam auf Rollwigen
geladen und in den Hértekessel gefahren werden, wo sie durch 10—12 Stunden
einem Dampfdruck von 9 Atm. ausgesetzt und dann als fertige Ziegel wieder heraus-
gefahren werden.

Im Hirtekessel vollzieht sich ein chemischer ProzeB, indem die Kieselsdure
an der Oberfliche der Sandkorner sich mit dem daran haftenden Kalk bei Wasser-
~ dampf und grofer Hitze in wasserhaltigen kieselsaueren Kalk verwandelt. Es
tritt also an den Beriihrungsstellen der Sandkorner gleichsam ein Verwachsen
der Kérner ein, wodurch ein dem Sandsteine dhnliches Gefiige entsteht, der noch
vorhandene Uberschuff an Kalk, welcher an dem chemischen Vorgange nicht teil-
genommen hat, wird durch Aufnahme von Kohlensiure aus der Luft eine weitere
Erhirtung, #hnlich wie beim Kalkmortel erfahren, wodurch das Produkt an Hérte
immer zunimmdt.
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b) Schlackenziegel.

Diese werden wie die Kalksandziegel hergestellt, nur wird statt Sand gestoBene,
granulierte Hochofenschlacke verwendet. Sie sind ebenso fest und zumeist auch
billiger als gebrannte Ziegel, aulerdem sehr pords und wetterbestindig.

Das mit solchen Ziegeln hergestellte Mauerwerk trocknet rasch aus und gibt

warme trockene Wohnriume. Die Ziegel werden mit einem gleichartigen Mortel
vermauert.

'c) Kinstliche Sand- und' Kalksteine.

Diese haben verschiedene Zusammensetzung, bestehen aber der Hauptsache
nach aus reschem Quarzsand, Hochofenschlacke, Abfillen von Kalksteinen, Marmor,
Kalk- oder Dolomitsand, welche Materialien mit geléschtem WeiBkalk, Atzkalk
oder Wasserglas vermengt, bezw. verarbeitet werden.

Sie eignen sich zur Herstellung von Kunststeinfassaden, zu Kapitilen, Ba-
lustern, Ornamenten, Figuren usw., dann zu Ausbesserungen natiirlicher Steine.

Solche und dhnliche Kunststeine werden von Matscheko & Schrédl,
dann von Zelenka in Wien hergestellt. Dieses Material ist wetter- und frost-
bestédndig, hat ein dem Naturstein ganz @hnliches Aussehen, eignet sich zu Aus-
besserungen von Werkstiicken und Steinstufen, ferner zu allerlei Steinmetz- und
Bildhauererzeugnissen und fiir Kunststeinverputz.

d) Zement- und Betonsteine.

Zementsteine werden aus Roman- oder Portlandzement und Sand hergestellt,
indem man diese Materialien zu einer Mortelmasse vermengt, in Formen gieBt und
an feuchten Orten langsam erhéirten 148t. GroBere Stiicke werden als Betonsteine
hergestellt. Dieser Beton wird schichtenweise in die Formen eingebracht und ge-
stampft. Durch Anwendung entsprechender Formen konnen auf diese Art alle
moglichen Gattungen von Bausteinen und &hnliche Erzeugnisse, wie: verschiedene
Quadern wund Schablonsteine, Stiegenstufen, Gesimse, Pflasterplatten, Ziegel,
Dachziegel, Kanalrohre u. dgl. gewonnen werden.

In neuester Zeit werden Gesimsplatten, Stiegenstufen, grofiere Kanalrohre
u. dgl. auch aus Eisenbetonkonstruktion hergestellt. Naheres hieriiber, sowie iiber
,,Kunststeine® ist im zweiten Band (Steinmetzarbeiten) enthalten.

Eine besondere Gattung Betonsteine sind die Marmor- oder Mosaik-
platten, welche auf folgende Art erzeugt werden: In einen Moértel aus 1 Teil
Portlandzement und 2 Teilen Marmormehl werden verschiedenférbige Marmor-
steinchen (Abfille) gemengt; diese Masse wird in entsprechende Formen gepreft,
nach dem Erhérten aus der Form genommen und auf einer Seite geschliffen, eventuell
auch poliert. Werden die buntfdrbigen Steinchen nach einer Musterzeichnung in
die Mortelmasse eingedriickt, so erhdlt man verschieden gemusterte Platten.

e) Kunsttuffsteine,

auch Bimssand- oder Schwemmsteine genannt, bestehen aus vulkanischer Asche
(Bimssand) und Kalk oder Gips; sie werden in Formen gepre3t und dann getrocknet.
Solche Steine sind sehr pords und leicht, eignen sich daher zur Herstellung leichter
Winde und Gewdélbe, fiir Fachwerksausmauerungen, fiir Eiskellerbauten als Fuf-
bodenunterlage, dann zur Wirme-Isolierung als Verkleidung von Decken, Wanden,
Dampfleitungsrohren, Damptkesseln usw. Fiir Aulenwénde und schwer tragende
Winde sind Kunsttuffsteine nicht geeignet.

Die Isoliersteine und Isolierplatten von G rote in Wien bestehen aus Bims-
sand, Kiesel und Zement, sind daher sehr pords und leicht, dabei auch feuerbestandig
und schallddmpfend.



43

f) Gipsdielen und Spreutafeln.

Diese bestehen aus einer Gipsmasse, welcher leichte, elastische und fest-
bindende Stoffe (Kuhhaare, Federn, Spreu u. dgl.) beigemengt sind und welche
mit schwachem Leimwasser angemacht wird.

Die Gipsdielen werden von Fritz M6gle in Wien in Langen von 2:00 m
und 2:50 m, in Breiten von 0:20 und 0:25 m, dann in Dicken von 2, 3, 5, 7 und 8 cm
hergestellt, sie erhalten in der Langenrichtung eine Einlage von Schilfrohr, Bambus
oder diinnen Holzstdbchen.

Zum Schutze gegen Feuchtigkeit konnen die Gipsdielen bei ihrer Fabrikation
auf einer Seite mit Asphaltpappe belegt werden.

Die dickeren Gipsdielen (10—12 c¢m) erhalten gewdhnlich in der Langen-
richtung Hohlkanéle; man nennt sie dann auch Schilfrohrhohltafeln. Solche Tafeln
werden in Léngen von 1°25 und 2:00 m und Breiten von 30 c¢m vorritig gehalten.

Die Spreutafeln werden ohne Rohreinlage und nur als Hohltafeln
10 em dick, 30 em breit und 1 m lang erzeugt.

Die aus Gipsdielen, Spreutafeln und Schilfrohrhohltafeln hergestellten Wande
sind sofort nach ihrer Fertigstellung trocken, daher konnen die damit hergestellten
Unterkunftsbauten sofort bezogen werden. Gipsdielenwénde konnen auch in ge-
wissem Grade als schalldimpfend und als schlechte Warmeleiter angesehen werden.

Zur Verbindung der Gipsdielen verwendet man Leimgips und zum Festnageln

_derselben verzinkte Eisennégel (siche Gipsdielenwidnde im Kapitel Maurerarbeiten).

g) Gipsschlackensteine.

Diese werden aus einem Gemenge von Gips und Kohlenschlacke erzeugt
und dienen zur Bildung von diinnen Scheidew&nden.

Je nach der Verbindungsart dieser Platten an den StoB- und Lagerfugen
hat man verschiedene Systeme zu unterscheiden, von denen einige im II. Band,
Maurerarbeiten (diinne Wénde), néher erldutert sind.

h) Korkstein.

Dieser besteht aus einem Konglomerat von zerkleinertem, reinem Kork
mit mineralischem Bindemittel, unter sehr hohem Drucke zu Steinen oder Platten
geprefit. Er ist von hellgrauer Farbe und geringem (0-25 bis 0-30) spezifischen Ge-
wicht, hat einen schwachen Phenolgeruch, welcher jedoch auBlen verschwindet,
sobald der Korkstein mit einem Mortelverputz versehen wird, wahrend dieser
Geruch ein Einnisten von Ungeziefer im Innern der Korksteine verhindert.

Der Korkstein ist von zahem, elastischem Gefiige und &uBerst widerstands-
fahig gegen mechanische Einwirkung. Wird eine Messerklinge in den Korkstein
eingestoflen und wieder herausgezogen, so schliet sich der dadurch erzeugte Schnitt
wie bei einem Korkstiick. Korkstein 148t sich sdgen und nageln wie Holz oder Kork,
verbindet sich gut mit jedem Mortel und ist unempfindlich gegen Feuchtigkeit
und Temperaturwechsel. Vom Wasser wird der Korkstein bei Berithrung mit Wasser
nur einige Millimeter, unter Wasser infolge seiner porésen Beschaffenheit aber ganz
durchdrungen, jedoch in seinem Zusammenhang nicht gestort, so da er an der
Luft ohne jede Verinderung wieder trocknet. Ein Nafwerden wéhrend des Trans-
portes schadet daher dem Korksteine nicht, vor der Verwendung muf er jedoch
vollstéindig ausgetrocknet werden.

Wird der Korkstein in solche Raume eingebaut, wo er besténdig der Feuchtig-
keit ausgesetzt ist (Eiskeller u. dgl.), so kann derselbe durch Einsetzen in
geschmolzenes Pech oder durch Auflegen von Dachpappe oder Holzzement
gegen Aufnahme der Feuchtigkeit geschiitzt werden. :
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Vom Feuer kann der Korkstein nur von auflen angekohlt, aber nicht ganz
verzehrt werden, wenn die Feuerquelle nach einiger Zeit entfernt wird.

Die Aktiengesellschaft fiir patentierte Korksteinfabrikation in Modling bei
Wien erzeugt Korksteine in Ziegel- und Plattenform von verschiedener GroBe,
entweder als Emulgitkorkstein oder als Patent-Reformkorkstein, letztere als be-
sonders» wirme-, wasser- und frostbestindig anerkannt.

Der Korkstein eignet sich wegen seiner auflerordentlichen Leichtigkeit und
Isolierfahigkeit gegen Wérme und Kélte ganz besonders fiir leichte, diinne, einfache
und doppelte Wénde, stabile und transportable Baracken, Wand- und Decken-
verkleidungen gegen Wiarme und Kilte (z. B. Eiskeller u. dgl.), Trockenlegung
feuchter Mauern, Gewélbe, Decken und FuBlbéden, feuersichere Verkleidung von
Holz- und Eisentriagern, fiir Gesimsverkleidung, Dampfkessel, Heifluftkanéle und
ahnliche Isolierungen usw. Néaheres im II. Band bei Maurerarbeiten ,,Diinne Wande*.

Fiir Isolierung von Rohrleitungen bei Dampf-, Warm- und Kaltwasserleitungen
werden dem Durchmesser der Rohre entsprechende, halbzylinderformige Patent-
Korksteinschalen erzeugt.

Fiir feuersichere Isolierung von Dampfrohren und Zylindern, Hochdruck-
kessel usw. erzeugt die genannte Firma entsprechend geformte Verkleldungskorper
aus feuerfestem Patent-Thermalit-Material.

7) Xylolit (Steinholz), Ashbest u. dgl

Diese sind innige Mischungen von Séigespinen, bezw. Asbestfasern mit ver-
schiedenen mineralischen Stoffen wie Magnesit,Chlormagnesium usw. Dieses Gemenge
wird entweder unter hohem Druck zu Platten (fiir FuBbodenbelag) geprefit oder,
wenn es sich um fugenlose FuBlboden handelt, als zusammenhéngender Estrich
(Flotz) auf eine Betonunterlage u. dgl. aufgetragen.

Die Platten sowie die Estriche sind zihe und fest, sollen auch wetter- und -
feuerbesténdig, wasserdicht und auch fulwarm sein.

Ahnhche Kompositionen sind Legnolit, Parketolit usw. %1ehe auch ,,Estriche®
im II. Band.

3. Kalk- und Mortelmaterialien.
a) Der WeiBkalk (Luftkalk).

WeiBkalk entsteht durch Brennen von kohlensaurem Kalk (Kalkstein);
dieser verliert hiebei zuerst sein Wasser und in der WeiBgluthitze die Kohlensidure,
wodurch Kalziumoxyd, sogenannter gebrannter Kalk (Atzkalk, Weilkalk) entsteht,
der bei Beriihrung mit Wasser unter Aufbrausen und Warmeentwicklung abloscht,
d. h. zu Pulver zerfillt.

Den besten WeiBkalk liefern reine Kalksteine; es eignen sich zum Brennen
aber auch solche, die nicht mehr als 109 fremde Belmcngungen (Sand und Ton)
enthalten. Bei groBerem Ton- und Sandgehalt sintern beim Brennen diese Bei-
mengungen mit dem Kalke an der Oberfliche zu kieselsaurer Kalktonerde zusammen,
welche das weitere Entweichen der Kohlensiure verhindert; ein solcher Kalk ist
im Wasser nicht mehr abzuloschen, er ist totgebrannt.

o) Das Kalkbrennen.

Das Kalkbrennen geschieht teils in Meilern, teils in Feld- oder gemauerten
Kalkéfen. Letztere sind entweder fiir unterbrochenen oder ununterbrochenen
Betrieb eingerichtet.

DasBrenneninMeilern (Fig. 8, T. III) ist die primitivste Art und
. erfolgt in der Weise, dal man aus den groBten Kalksteinen zuerst einen gewdlbe-
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artigen Feuerraum herstellt, dann abwechselnd Lagen von losen Kalksteinen und
Kohle zu einem Haufen aufschiittet, welcher dann schlieflich mit Reisig und einer
entsprechenden Erd- oder Lehmschichte (Mantel) iiberdeckt wird, in welcher oben
Luftofinungen ausgespart sind.

Die Heizung wird mit stark flammendem Brennstoff — Reisig oder weichem
Holze — vorgenommen und so lange fortgesetzt, bis alle Kohlenlagen sich ent-
ziindet haben. Der Feuerraum dient dann nur mehr zur Luftzuleitung; zu demselben
Zwecke werden nach Bedarf auch in den Mantel entsprechende Locher gestochen,
bezw. wenn notig, wieder geschlossen. Ist die Kohle verbrannt, so 1at man den
Meiler abkiihlen und trégt ihn dann ab.

Ist die Moglichkeit geboten, den Meiler in einen Bergabhang einzuschneiden,
so wird hiedurch ein Teil der Zuschiittung erspart und die gewachsenen Erdwiinde
werden iiberdies die Wirme besser halten, wodurch das Brennmaterial besser aus-
geniitzt wird.

Das Brennen in Feldofen erfolgt analog wie beim Ziegelbrennen
durch Aufschlichten einer rechteckigen Grundfigur in entsprechender Hoéhe, mit
quer durchlaufenden, mit groBlen Steinen gewdlbten Schiirgassen. Die Winde
kénnen mit Lehmmauern oder mit Flechtwerk und einer Erdschiittung verkleidet
werden.

Wird der Feldofen samt den Schiirgassen in Erde versenkt, so entsteht ein
Grubenofen (Fig. 9, T. III). Die Heizung erfolgt beim Gruben- und beim
Feldofen in dhnlicher Weise, wie dies im nachfolgenden bei den gemauerten Kalk-
ofen beschrieben ist.

Die gemauerten Kalkoéfen konnen ebenso eingerichtet sein wie
die Ziegelofen, wobei dann beim Kalkbrennen ein dhnlicher Vorgang wie beim
Ziegelbrennen einzuhalten ist. Es kann somit in derlei Ofen nicht nur Kalk, sondern
es konnen in demselben auch gleichzeitig Ziegel gebrannt werden.

Gemauerte Kalk6fen mit unterbrochenem Betriebe
werden gewohnlich in der Form eines oben offenen, nach unten sich erweiternden
Schachtes angelegt, dessen unterstes Ende eiformig abschlieft. Sie werden in Berg-
abhénge so eingebaut, daf die Heizofinung am Fufle des Hanges direkt zugénglich
ist, wihrend zur oberen Schachtmiindung eine bequeme Kommunikation fithrt.
Vorteilhaft ist die Anlage von zwei oder mehreren, nebeneinander liegenden Kalk-
ofen, wie in Fig. 10, T. III, dargestellt.

Die Fiillung des Ofens erfolgt derart, dal zuerst mit den groflen Steinen der
Feuerraum F iiberwélbt, sodann die iibrigen Steine von oben eingeworfen werden.
Den Abschlul bewirkt eine Lehmschichte, in der entsprechende Luftéffnungen
frei bleiben.

Die Heizung kann bei diesen Ofen mit Holz oder Kohle bewirkt werden. Bei
Anwendung von Kohle ist unter dem Feuerraum ein Rost mit Aschenfall anzulegen.
Zuerst wird ein méfiges Feuer unterhalten, damit sich nicht zu rasch Wasser-
dampfe entwickeln, wodurch die Steine, namentlich im untern gewolbten Teile,
zerspringen und die Schlichtung einstiirzen wiirde. Dann wird die Feuerung gesteigert,
bis der Rauch verschwindet und am oberen Schachtteile helle Flammen empor-
steigen. Der Brand ist dann beendet und der Kalk wird durch die Heizéfinungen
herausgeschaftt.

Die Ofengrofe ist mit zirka 6 m? Fassungsraum bemessen. Der Brand kann
in 24 Stunden beendet sein. Zum Tiillen des Ofens, Brennen und Ausschieben

braucht man zirka 3 Tage. Ein Brenner und ein Gehilfe kénnen 2—3 Ofen gleich-
zeitig bedienen.

Kalkofen mit ununterbrochenem Betriebe. Beim peri-
odischen Betriebe der Kalkéfen muB der entleerte Ofen erst abkiihlen, bevor wieder
eine neue Fillung eingebracht werden kann, wodurch viel Zeit und Warme ver-
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loren geht. Okonomischer sind daher Ofen, welche einen kontinuierlichen Betrieb
gestiatier oif T (U 190

Hiebei kann wieder die Holzfeuerung oder die Steinkohlenfeuerung platz-
greifen. Letztere ermdglicht einen rascheren und billigeren Betrieb, verursacht
aber zumeist eine Verunreinigung des gebrannten Kalkes durch die Beriihrung
mit der meist selbst verunreinigten Steinkohle, withrend die Holzfeuerung einen
reinen Atzkalk liefert.

Der Kalkofen mit ununterbrochenem Betriebe fiir
Holzfeuerung (Fig. 12, T. III) ist ein Schachtofen. Am unteren Ende des
Schachtes sind drei Ausschu6finungen @ zum Ausschieben des gebrannten Kalkes
und in entsprechender Hohe drei Heizéffnungen A mit Aschenfall angebracht.

Die Inbetriebsetzung des Ofens geschieht wieder durch Aufschlichten eines
kuppelartigen Gewolbes aus Kalksteinen iiber den Ausschulofinungen und Ein-
werfen der Kalksteine durch die obere Schachtmiindung. Das Brennen wird ein-
geleitet durch ein Feuer, welches am Ofenboden, also in-der Hohe der Ausschul-
6ffinungen @ angefacht und so lange unterhalten wird, bis die unterste Partie gar
gebrannt ist, worauf das miirbe gebrannte Gewdlbe einstiirzt und die oberen Steine
nachsinken. Es wird nun das Feuer in die Heizéflnungen % verlegt, dort ununter-
brochen erhalten, die gebrannten Steine durch die Ausschufiéfinungen mit eisernen
Kriicken herausgezogen und in gleichem MaBe des Sinkens der Steine die Nach-
fiillung durch die obere Schachtmiindung bewirkt.

,‘%—’ Vor den Ausschufl- und Heizéfinungen befinden sich die Kammern K, welche
——-H'/ teils zur wettergeschiitzten Manipulation, teils zur Deponierung des fertigen Kalkes

oder des Brennstoffes dienen.

Gewohnlich wird dieser Zubau bis zum oberen Ende des Ofens aufgefithrt,
wodurch sich weitere Kammern W und D ergeben, die als Wohnraume fiir die
Arbeiter und als Requisitendepots verwendet werden koénnen und zur Warm-
haltung der Ofenwénde beitragen.

Bei diesem Ofen kommt das Brennmaterial mit den Kalksteinen nicht in
direkte Berithrung, da das Feuer nur in den Heizriumen brennt und blof die
Flammen den Schachtofen durchziehen.

Der Kalkofen mit ununterbrochenem Betriebe fiir
Steinkohlenfeuerung kann nach Fig. 11, T. III, an einer Berglehne
erbaut werden. Der Ofenschacht hat im unteren Teile eiserne Roststibe r, die
man einzeln herausnehmen und wieder einschieben kann. Von der Einwurfofinung £
wird abwechselnd eine Lage Kalkstein und eine Lage Kohle eingeworfen, bis der
Schacht gefiillt ist.

Im Feuerraum F wird zur Inbetriebsetzung ein Holzfeuer so lange unterhalten,
bis die unterste Lage der Kalksteine gar gebrannt ist und die unteren Kohlenlagen
sich entziindet haben.

Die Roststibe werden dann einzeln herausgezogen, und wenn der gebrannte
Kalk in den Heizraum hinabgefallen ist, wieder eingesetzt. Der gebrannte Kalk
wird dann mit Kriicken aus der Ausschuofinung 4 gezogen. Im weiteren Verlaufe
der Ofenbedienung werden durch die brennenden Kohlenlagen die dariiber befind-
lichen Kalksteinschichten gar gebrannt, fallen nach Entfernen der Roststébe herab -
und werden durch die AusschuB6finung 4 herausgezogen.

Nach MaBgabe der Menge des herausgeschafften, gebrannten Kalkes bezw. des
Nachsinkens bei der Einsatzéflnung E wird wieder abwechselnd Kalkstein und
Kohle ‘eingeworfen und so der Ofen in ununterbrochenem Betriebe erhalten.

m! i ) Eigenschaften des gebrannten Kalkes.

Die Kalksteine verlieren durch das Brennen bis 509, ihres Gewichtes und
10—209; ihres Volumens. Der gebrannte Kalk zerbrockelt leicht, 148t sich aber
noch ganz gut transportieren.



R e b

47

Gut gebrannter Kalk hat eine schmutzigweille Farbe, rauhe Oberflichen,

ist sehr leicht, saugt begierig Wasser auf und zerfillt in feuchter Luft. Man muf) !
ihn daher an trockenen Orten aufbewahren, besser aber moglichst bald abléschen.

Bei zu geringer Hitze verlieren die Kalksteine nur einen Teil der Kohlensgure.
So entstandener Kalk ist dann nur halbgebrannt und 148t sich nicht abléschen.

y) Loschen des gebrannten Kalkes.

Beim UbergieBen des Atzkalkes mit einer geniigenden Wassermenge zerfill
derselbe unter starker Warmeentwicklung und bedeutender Volumenvermehrung
zu einem weillen Pulver (Kalziumhydrat, Kalkmehl). Diesen Vorgang nennt man
das Loschen des Kalkes. Bei weiterem Wasserzusatz zum Kalkpulver und
bestindigem Umrithren erhélt man aus dem geloschten Kalk Kalkbrei und Kalk-
milch.

Die durch die Warmeentwicklung beim Loschen erzeugten Wasserdampfe
lockern den Kalk und bewirken eine Volumenvermehrung. Man nennt dies das
Gedeihen des Kalkes. Dieses hingt groftenteils von der Reinheit des Kalkes,
aber auch von der richtigen Wassermenge beim Loschen ab.

Reiner Kalk vermehrt sein Volumen bei richtigem Léschen um das Doppelte
bis Dreifache; man nennt ihn fe t t e n K a 1 k; unreiner, d. h. ton- und sandhéltiger
Kalk wird weniger Wasser aufnehmen und sein Volumen beim Loschen nur wenig
vermehren, man nennt ihn mageren Kalk.

" Zum Loschen von 100 Gewichtsteilen reinen Kalkes sind 32 Gewichtsteile
(zirka 1/,) Wasser erforderlich. Bei geringerer Wassermenge wird die beim Loschen
auftretende TemperaturerhGhung zu wenig abgedampft, es tritt ein teilweises
Zusammenbacken der Kalkteilchen ein, der Kalk kann so nicht gedeihen, er wird
brocklig, man nennt ihn dann verbrannt.

Wird zu viel Wasser beim Loschen angewendet, so kann sich die zum Auf-
schlieBen des Kalkes — zum Gedeihen — ndtige Temperatur iiberhaupt nicht ent-
wickeln, der Kalk ist dann erséd uft.

Der verbrannte und der ersiufte Kalk fiihlt sich sandig an, beide sind zur
Mortelbereitung unbrauchbar.

Vorgang beim Loéschen.

Wenig verunreinigter Kalk wird in Kalkreinen rmt dem notigen Wasser

iibergossen, mit Kallderiicken zu einer dicken Kalkmilch verrithrt und diese dann
durch Drahtsiebe in Kalkgruben abgelassen, wo sie langere Zeit eingesumpftbleibt.

Nach dem Verdunsten des Wassers verwandelt sich die Kalkmilch in eine
speckige, rissige Masse ; die Kalkgrube wird dann mit einer 50 em hohen Sandschichte
bedeckt, damit der emgesumpf‘ne Kalk keine Kohlensiure aus der Luft aufnimmt.

Magerer Kalk wird héufic zum Loschen in Haufen geschlichtet, mit einer
Sandschichte bedeckt und hierauf spérlich mit Wasser begossen. Die Sandschichte
verhindert das Durchdringen der beim Loschen erzeugten warmen Dampfe, welche
das Auflockern und das Gedeihen des Kalkes bewirken. Der auf diese Weise geloschte
Kalk kann ebenfalls zu Kalkbrei verrithrt und eingesumpft werden.

Kalkgruben sollen wasserundurchléssig, nicht itber 2 sm tief und ihre
GroBe nicht iiber 60 m?® angelegt werden. Die Wande werden bei sandigem oder
schottrigem Boden mit dicht abschlieBendem Mauerwerk bekleidet und die Sohle
mit Ziegel gepflastert und gut abgedichtet. Im Lehmboden geniigt eine Verkleidung
der Wande mit Brettern. :

3) Eigenschaften des gebrannten Kalkes.

Gebrannter Kalk, der sich gut loschen 1a8t, liefert gewohnlich einen guten
Grubenkalk. Riickstinde beim Loschen (Krebse), welche beim Ablassen der Kalk-
milch aus der Kalkreine vor der mit Drahtgeflecht verschlossenen Ofinung liegen
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bleiben und dann entfernt werden miissen, sollen vom Gewichte der Gesamtlieferung
in Abzug gebracht werden.

Der eingesumpfte Kalk (Grubenkalk) ist weill und fiihlt sich fett und speckig
an, wenn er aus reinem Kalkstein gebrannt wurde; magerer, d. h. solcher mit emem
Tongehalt bis zu 109, fiihlt sich dagegen rauh und sandig an und ist mehr grau.

Das Einsumpfen des Kalkes bezweckt das vollkommene Aufschlieflen der
Kalkteile zu Kalziumhydrat; je linger der Kalk eingesumpft bleibt, desto voll-
kommener erfolgt die Auﬂosung der ungeloschten Kalkteilchen und desto besser
wird der Kalk.

Zum gewdhnlichen Mauern soll der Kalk mindestens 8 Tage, fiir Verputz-
arbeiten 3 Wochen sumpfen; er kann aber auch jahrelang eingesumpft bleiben,
wenn er gut mit Sand bedeckt ist und das Regenwasser von der Grube abgeleitet wird.

Der Kalk soll aus der Grube nur schichtenweise ausgestochen und wieder
mit Sand bedeckt werden.

Der reine Kalkbrei erhértet an der Luft unter Abgabe von Wasser und Auf-
nahme von Kohlensdure, also durch allméhliche Umwandlung des Kalkhydrates
in Kalziumkarbonat, hiebei schwindet der Kalk sehr stark und erhilt viele Risse.
Um nun der Bildung der letzteren vorzubeugen und um an Kalk zu sparen, wird
der Kalkbrei bei der Verwendung im Baufache meist mit Sand gemengt und dieses
Gemenge, M6 rtel genannt.

b) Der WeiBkalk- oder Luftmértel.

Der Weillkalk- oder Luftmortel ist ein Gemenge von Grubenkalk mit Sand
und dem nétigen Wasser, welche Materialien zu einem wenig steifen Brei innig ver-
mengt werden.

Er hat die Eigenschaft, an der Luft langsam zu einer steinartigen Masse zu
erharten, indem, wie vorerwahnt, der Kalk Kohlensdure aus der Luft aufnimmt,
dabei das Hydratwasser verliert und sich allméhlich wieder zu dem im Wasser
schwer loslichen kohlensauren Kalk umwandelt, wodurch die Sandkérner fest
miteinander verkittet werden.

Dem Sande wird in der Regel so viel Kalkbrei beigemengt, dafl damit alle -
Hohlrdume zwischen den Sandkornern ausgefiillt werden.

Die GroBle der Hohlraume zwischen den Sandkérnern kann dadurch ermittelt
werden, dafl man in ein mit Sand gefiilltes Gefal so viel Wasser gieBt, bis es die
Sandoberfliche erreicht hat. Das Volumen des eingegossenen Wassers gibt dann
die zur Mortelbereitung erforderliche Menge von Kalkbrei an. Grober Sand erfordert
im allgemeinen mehr Kalk als feiner, fetter Kalk wieder mehr Sand als magerer.

Sand und Wasser miissen rein, insbesondere frei von erdigen und organischen
Bestandteilen und Salzen sein. Losliche Salze sind Ursache der ldstigen, feuchten

Ausscheidungen am Mauerwerk. Meerwasser darf demnach nicht zur Mortelbereitung
genommen werden.

Die Feinheit des Sandes, d. h. die KorngroBe soll sich nach der Gattung
des Mauerwerkes richten, von der wieder die Fugenstiarke abhéngt. Fir Quader-
mauerwerk und Pﬁasterungen mit engen Fugen soll ganz feiner Sand verwendet
werden, fiir Ziegelmauerwerk mittelfeiner und fiir Bruchsteinmauerwerk grober
Sand; letzterem soll man aber auch etwas feinen Sand beimengen, da wegen der
groflen Zwischenriume sonst zu viel Kalk erforderlich wire.

Der beste Sand ist scharfkantiger Quarzsand, nach diesem Dolomit- und
Kalksand; schlechter sind die blattrigen Sande aus Hornblende- und Glimmer-
gesteinen. Vulkanischer Sand (Bimssteinsand) und zerkleinerte Hochofenschlacke
geben auch einen guten Sand.
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) Die Mortelerzeugung.

Die Mortelerzeugung erfolgt gewohnlich in Kalk- oder Mortelreinen, indem
man zuerst den Grubenkalk — oft auch frisch geloschten Kalk — mit einer ent-
sprechenden Wassermenge zu Kalkmilch verrithrt und unter bestindigem Riihren
das notige Sandquantum zugibt.

Bei sehr grolem Bedarf an Mértel kann derselbe auch mit Mortelmaschinen
erzeugt werden, welche verschiedenartige ‘Konstruktionen besitzen. Eine héufig
verwendete Konstruktion besteht aus geneigt aufgestellten Hohlzylindern, in deren
Innern sich drehbare Mengvorrichtungen befinden. Am oberen Ende des geneigten
Zylinders werden die Mortelmaterialien eingeschiittet; unter stindigem Wasser-
zulauf passieren sie die Mengvorrichtung im Zylinder und gelangen als fertiger
Mértel am unteren Ende zum Ausflusse.

Die Zusammensetzung des Mortels richtet sich nach der Beschaffenheit der
Mauersteine ; pordse Steine und Ziegel erfordern diinnen, dichte Steine aber dickeren
Mortel.

Guter Mortel soll nicht zu viel, aber auch nicht zu wenig Kalkbeimengung
haben, er darf also nicht zu fett, aber auch nicht zu mager sein. Von einer schrig
gestellten Mauerkelle soll der Mortel nur langsam abflieBen, die Kelle aber nicht
weill firben.

Fiir aufgehendes Mauerwerk sind folgende Mischungsverhéltnisse gebriuchlich,
und zwar:

1 Teil Kalk, 2 Teile Sand, 1 = Teil Wasser,
1 ” 2 3 ” 2 11/ 4 2 2
1 2 2 4 2 2 11/ 2 2 bR

) Der ErhértungsprozeS8.

Der Erhértungsprozel des verarbeiteten Mortels geht um so schneller vor
sich, je mehr dieser der Luft ausgesetzt ist, weil dadurch die Aufnahme der Kohlen-
siure aus der Luft und die Abgabe des Wassers beschleunigt wird.

Das Erhérten geht in zwei Stadien vor sich. Zuerst erstarrt der Mortelbre:
zu einer festen, aber noch zerreiblichen Masse, welchen Vorgang man das ,,A n-
ziehen® nennt; sodann erfolgt das eigentliche Erhérten.

Das Anziehen ist nur ein Trocknen des Mortels infolge Wasserverluste
durch Verdunstung, Absaugen und Druck. Hiebei riicken die gequollenen Kalk-
korner niher aneinander und schliefen an den Sand und die Steine innig an.

Das eigentliche Erhérten ist ein chemischer ProzeB, bei dem das Kalk-
hydrat unter Aufnahme von Kohlenséure aus der Luft in Kalziumkarbonat (kohlen-
sauren Kalk) verwandelt wird. Letzteres umzieht die Oberflichen der Sandkérner
und der Mauersteine mit einem diinnen H&utchen und bindet diese nach Mafgabe
des Luftzutrittes immer fester zusammen.

Der Erhiirtungsproze und das gleichzeitige Austrocknen des Mauerwerkes
erfolgt naturgemif von aullen nach innen. Dicke Mauern brauchen daher lingere
Zeit zur Erhartung des Mortels als diinne.

Bei zu groBer Wirmeentwicklung (Sonnenhitze oder Ausheizen) bildet sich
zwar auch kohlensaurer Kalk, aber nicht als diinnes, die Sandkorner umgebendes
Hiutchen, sondern bloB als eingemengtes Pulver ohne wesentlichen Zusammen-
hang. Dasselbe tritt in erhéhtem MaBe auch bei Frost ein. Der Mortel soll daher
schon einen gewissen Grad des Erhirtungsprozesses durchgemacht haben, bevor
er groBerer Warme oder Kilte ausgesetzt wird.

Auch das rasche Entziehen des Wassers durch die Anwendung sehr trockener
Ziegel beeintrichtigt den ErhartungsprozeB, weshalb die Ziegel vor dem Gebrauche
in Wasser getaucht werden sollen. ,

Titscher: Baukunde. 4
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In starker Hitze wird der im Luftmortel vorhandene Kalk miirbe und
zerfallt, wihrend er sich im Wasser vollstindig auflost.

Der Luftmortel kann daher zu Feuerungsanlagen und bei Mauerwerk unter
Wasser nicht verwendet werden. \

¢) Hydraulische Bindemittel

Hydraulische Bindemittel sind jene, welche zumeist in kiirzerer Zeit als der
Luftmortel und unter Wasser erharten (abbinden).
Man unterscheidet:

s o) Hydraulische Zuschlige.

Das sind natiirliche oder kiinstliche Stoffe, welche, dem Luftkalk beigemengt,
demselben hydraulische Eigenschaften verleihen. In der Natur vorkommende derlei
Produkte vulkanischen Ursprunges sind:

Tra B, der aus Trafistein (vulkanischer Tuff) erzeugt und in Deutschland (an
den Abhéngen des Eifelgebirges) gefunden und verwendet wird.

Santorinerde (von den griechischen Inseln) wird am Mittelmeer als
Zuschlag zum WeiBlkalk verwendet und liefert so einen vorziiglichen hydraulischen
~ Mortel, der aber seine Hirte nur dann behélt, wenn er besténdig unter

Wasser bleibt.

Puzzolanerde (bei Neapel gefunden) ist ein Tuffgestein von koérniger,
etwas poroser Struktur. Sie bildet mit Weillkalk gemengt einen sehr guten hy-
draulischen Mortel.

Kinstliche Zuschldge sind Hochofenschlacke, gebrannter Ton,
Ziegelmehl, Asche von Braun- und Stemkohle usw. Von diesen wird nur die Hoch-
ofenschlacke in groferer Menge zur Erzeugung des sogenannten Schlacken-
zementes verwendet. Vaheres hieriiber siche unter ,,Schlackenzemente®.

) Hydraulische Kalke.

Dies sind Kalke mit Kieselsiuregehalt. Sie werden erzeugt durch Brennen
von Kalkmergeln oder Kieselkalken unterhalb der Sintergrenze (so daf sie noch
freien Kalk enthalten) und nachfolgendes Begiefen mit wenig Wasser, wodurch
die Stiicke geloscht werden und zu Pulver zerfallen. Hydraulischer Kalk wird ent-
weder in Stiicken oder in Pulver geliefert.

Die besten hydraulischen Kalke liefern Mergel mit 20—25%, Tongehalt. Das
Brennen erfolgt mit Steinkohle oder Koks in Schachtéfen mit ununterbrachenem
Betriebe.

Hydraulischer Kalk bindet immer langsam ab und wird mit der Zeit luft- und
wasserbestindig. Er kann zu langsam fortschreitenden Luft- oder Wasserbauten, die
keine hohe Anfanﬂsfestwkelt erfordern, verwendet werden.

y) Romanzement (frither auch Zementkalk genannt.)

Romanzemente sind Produkte, die durch Brennen von tonreichen Kalk-
mergeln unterhalb der Sintergrenze gewonnen werden und bei Be-
netzung mit Wasser sich nicht I6schen, daher mechanisch pulverisiert werden miissen.

In gepulvertem Zustande sind sie erdig, koérnig, gelblich- bis rotlichbraun;
angemacht erwirmen sie sich je nach der Erzeugungsart und der Dauer der Ab-
lagerung verschieden. Sie haben unter allen hydraulischen Bindemitteln die kiirzeste
Abbindezeit; die Erhartung beginnt meist schon nach wenigen Minuten.

Romanzemente eignen sich besonders zu Bauten unter Wasser und dort, wo
es sich um rasches Dichten, Trockenlegen und rasche Formgebung und erst in zweiter
Linie um Festigkeit handelt.
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3) Portlandzemente.

Diese sind Erzeugnisse, welche aus natiirlichen Kalkmergeln oder kiinstlichen
Mischungen ton- und kalkhaltiger Stoffe durch Brennen bis zur Sinterung
und darauf folgende Zerkleinerung bis zur Mehlfeinheit gewonnen werden. (Die Be-
zeichnung Portlandzement rithrt von einem in England viel verwendeten Stein,
Portlandstein genannt her, welcher dem erhérteten Zement dhnelt.)

Man unterscheidet also 'natiirliche und kiinstliche Portlandzemente. Die
natiirlichen werden durch Brennen von Kalkmergeln erhalten, die ohne Nachteil bis
zur Sinterung gebrannt werden konnen.

Die kiinstlichen werden durch Brennen einer Mischung von Ton und Kalk
erhalten. Der gebrannte und dann abgeléschte Kalk eignet sich zu dieser Mischung
besser; da dessen Verwendung jedoch zu teuer zu stehen kommt, so wird meist
dichter Kalkstein oder festerer Mergel ungebrannt, jedoch gemahlen zur Mischung
verwendet.

Die Erzeugung von kiinstlichem Portlandzement beruht im allgemeinen
darauf, daf Ton und Kalk in fein gepulvertem Zustand innig vermischt, aus dieser
Mischung Ziegel geformt und diese bis zur Glut, d. h. bis zur Sinterung gebrannt
werden. Die gebrannten Ziegel (Klinker) werden sodann wieder zerkleinert und fein
gemahlen und ergeben so den fertigen Zement:.

Der Portlandzement ist ein sich scharf anfiihlendes, graues Pulver mit griin-
lichem Schimmer, das viel dichter und daher auch viel schwerer ist als das des
Romanzementes. Auf das gleiche Volumen geht somit mehr Zementmasse, weswegen
cer einen viel dichteren, festeren und widerstandsfahigeren Mortel gibt als Roman-
zement.

Portlandzement hat von allen Zementen die gr6fte Bindekraft. Er bindet im
allgemeinen langsam ab, doch kann er durch geeignete Zusétze auch rasch bindend
gemacht werden. Bei lingerem Lagern an einem trockenen Ort verdndert er sich, er
wird feiner, bindet langsamer ab und wird volumbesténdiger, daher im allgemeinen
besser.

Portlandzement ist zu allen Bauten an der Luft oder unter Wasser zu ver-
wenden, besonders zu solchen, die eine rasche Erhartung, Festigkeit und Widerstands-
fahigkeit gegen mechanische Abniitzung erfordern.

Bei Wasserbauten soll der Portlandzement abgebunden haben, bevor er der
Einwirkung des Wassers ausgesetzt wird; bei Luftbauten ist er in der ersten Zeit
der Erhértung gleichmiBig feucht zu erhalten, weil er langsam abbindet und hiezu
Wasser benotigt.

Unter Abbinden der Zemente versteht man das nach einiger Zeit eintretende
HErstarren des mit Wasser zu knetbarem Brei angemachten Zementes. Dieser hat
abgebunden, wenn seine Oberfliche einem leichten Druck mit dem Fingernagel
widersteht.

Nach dem Abbinden beginnt die Erhértung, die oft erst nach Jahren mit der
groBten Festigkeit endigt. Das Abbinden, sowie das Erhérten sind eine Folge
chemischer Prozesse, die sich unter der Einwirkung der Luft und des Wassers auf
die Bestandteile des Zementes vollziehen.

Gegen die Einwirkung des Frostes ist der Portlandzement am widerstands-
fahigsten von allen hydraulischen Bindemitteln, nur mufl er mit wenig Wasser ver-
arbeitet werden. Hat er einmal abgebunden, so ist selbst starker Frost fiir ihn ohne
jeden Nachteil. ]

Selbst bei strenger Kilte kann mit Portlandzement im Freien gearbeitet
werden, wenn nur wenig und vorgewdrmtes Wasser, eventuell auch vorgewirmter
Sand verwendet wird, wodurch man die Abbindezeit herabmindert und das Frieren
des Wassers wihrend der notigen Abbindezeit hintanhalt.

Grofere Sonnenhitze wird der Erhértung des Portlandzementes nicht nach-
teilig sein, wenn die hiefiir notwendige Feuchtigkeit vorhanden ist.

4%
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Gegen Frost kann man die Zementarbeiten durch Zudecken mit Stroh und
Brettern oder durch eine hinreichende Sand- oder Erdschichte schiitzen. Gegen das
zu rasche Austrocknen in der Sonne empfiehlt sich bei Zementarbeiten ebenfalls
der Auftrag einer Stroh-, Erd- oder Sandschichte, die — mitWasser begossen — die
notige Feuchtigkeit erhilt.

Auch Hitzegrade von 200—300° C beeinflussen die Festigkeit des er-
hérteten Portlandzementes nicht nachteilig. Bei Rotgluthitze wird er jedoch miirbe.

¢) Priifung der Zemente.

Mit Riicksicht auf die weit verbreitete und verschiedenartige Anwendung
der Portland- und Romanzemente im Bauwesen, sowie die Wichtigkeit dieser Bau-
materialien ist es notwendig, bei jedem groBeren Baue eine eingehende Priifung des

zur Verwendung bestimmten Zementes vorzunehmen und — zur Ermittlung der
GleichméBigkeit der Ware — auch wihrend der Lieferung die Priifungen zu
wiederholen.

Um in dieser Beziehung einen einheitlichen Vorgang zu ermoglichen, hat der
Osterr. Ingenieur- und Architekten-Verein eigene Bestimmungen fiir die
einheitliche Lieferungund PrifungvonPortlandzement
und Romanzement herausgegeben.

Im folgenden werden diese Bestimmungen auszugsweise, mit einigen Er-
lauterungen angefiihrt:

Verpackung und Gewicht. Portland- und Romanzement ist nach
dem Gewichte und der Preisstellung fiir 100 kg Brutto zu handeln.

Normalgewicht der Fisser bei Portlandzement 200 kg Brutto, bei Roman-
zement 250 kg Brutto.

Die Lieferung ist auch in Sicken zulissig, mit dem Normalgewicht von 60 kg
Brutto.

Schwankungen im Einzelbruttogewicht konnen bis zu 29, nicht beanstindet
werden.

Das Gewicht der Packung darf bei Fassern nicht mehr als 59, bei Sicken
hochstens 1:59%, des Bruttogewichtes betragen.

Die Fasser und Sicke sollen die Firma der Fabrik, das Wort ,,Portland-
(Roman-)Zement* und die Bezeichnung des Bruttogewichtes tragen. Sicke miissen
plombiert sein.

Abbindeverhédltnisse. Die Portland- und Romanzemente sind
rasch, mittel oder langsam bindend.

Raschbinder sind solche Portland-(Roman-)Zemente, deren Erhartungsbegmn
an der Luft ohne Sandzusatz, vom Momente der Wasserzugabe an gerechnet, inner-
halb 10 (7) Minuten eintritt, Langsambinder solche, deren Erhirtungsbeginn
itber 30 (15) Minuten hinausféllt. Zwischen den rasch und langsam bindenden
Zeménten werden die mittel bindenden eingereiht.

Die Ermittlung des Erhértungsbeginnes ist vor Verwendung eines Zementes,
besonders bei Raschbindern notwendig, weil bis zur Zeit des Eintrittes der Fr-
hértung der Zement verarbeitet sein mufl, wenn er an Blndekraft nicht ver-
lieren soll.

Die Abbindezeit 148t sich auf einfache Weise dadurch bestlmmen dafl man
Zement mit dem entsprechenden Quantum reinen Wassers bei Langsam- und
Mittelbindern 3 Minuten, bei Raschbindern 1 Minute lang zu Brei anriithrt, denselben
auf eine gereinigte Glasplatte in solcher Konsistenz gieft, daf} er sich von selbst zu
einem diinnen 1—1-5 ¢m hohen, an den Réndern diinn auslaufenden Kuchen formt.
Sobald die Oberfliche des Kuchens einem leichten Druck mit dem Fingernagel
widersteht, hat der Zement abgebunden.

Diese Probe soll bei einer Temperatur von 15—18° C bewirkt und der ab-
bindende Kuchen vor Zugluft und Sonne geschiitzt werden.
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Genauere Proben konnen mit dem Konsistenzmesser, einem in einer
Fiihrung befindlichen Messingstab von 1 e¢m2 Querschnitt und 300 ¢ Gewicht, und
der Normalnadel (Stahlnadel) mit 1 mm?2 Querschnitt und 300 ¢ Gewicht gemacht
werden. Man rithrt 400 ¢ Zement 3, bezw. 1 Minute mit Wasser zu einem steifen Brei
und fiillt diesen in die zum Apparat gehérige Hartgummidose von 8 ¢m Durch-
messer und 4 cm Hohe, die auf eine Glasplatte, welche gleichzeitig den Boden der
Dose bildet, aufgesetzt wird. Nun wird der Konsistenzmesser auf den Brei auf-
gesetzt; dringt er infolge seines Eigengewichtes von 300 ¢ in den Brei ein und bleibt
er mit dem unteren Ende 6 mm iiber dem Boden stecken, so hat der Brei die fiir die
Priifung vorgeschriebene Normalkonsistenz. Ist dies nicht der Fall, so muf der
Wasserzusatz so lange geiindert werden, bis der Brei die Normalkonsistenz besitzt.

Mit solchem Brei kann nun die Abbindezeit ermittelt werden, indem die Dose
mit Brei gefiillt und eben abgestrichen und sodann die Normalnadel wiederholt
behutsam aufgesetzt wird.

Kann die Nadel bei dem wiederholten Aufsetzen nicht mehr bis zum Boden
durchdringen, so hat die Erhirtung begonnen; erfolgt sodann auch an der Ober-
fliche des Breies (Kuchen) kein merkbares Eindringen mehr, so hat der Zement ab-
gebunden. Die Zeit vom Momente der Wasserzugabe bis zu diesem Zeitpunkte heift
Abbindezeit.

Bei der Abbindeprobe soll die Temperatur der Luft, sowie die des verwendeten
Wassers 15—180 C besitzen.

Da der Portlandzement die Eigenschaft besitzt, beim Abbinden eine be-
triichtliche Wirme zu entwickeln, so kann zur Ermittlung der Abbindezeit auch die
Messung der Wirmeénderung angewendet werden. Hiezu wird in den angemachten
und gegen die Einwirkung der AuBentemperatur gut zu schiitzenden Zementbrei
ein Thermometer eingefiihrt und dessen Temperaturanzeigen in kurzen Intervallen
notiert. Durch Auftragen der Zeitintervalle als Abszissen und der Wirmegrade als
Ordinaten erhélt man Abbindungswirmekurven. Die Abbindezeit des Zementes
reicht dann bis zum Gipfelpunkt der Wiarmekurve.

Volumenbestindigkeit. Portland- und Romanzement soll sowohl
an der Luft als auch unter Wasser volumenbesténdig sein, d.h. er muBl mit Wasser
ohne Sandzusatz angemacht, an der Luft sowie im Wasser die beim Abbinden
angenommene Form dauernd beibehalten.

Schlechte Zemente, z. B. solche, die mehr als 39, wasserfreien, schwefpl—
sauren Kalk oder ungebrannten Gips enthalten, erleiden nach dem Abbinden eine
VolumenvergréBerung, die man Treiben oder Quellen nennt, wodurch unter
allméhlicher Lockerung des Zusammenhanges eine Zerkliiftung der: Zementmasse
herbeigefithrt wird, die oft mit deren gnzlichem Zerfall endigt.

Ein solcher Zement gefahrdet' die Soliditat der damit hergestellten Bauten
in hohem Mafle, weswegen die Volumenbesténdigkeit jedes Zementes verlangt
werden mulf3.

Die Priifung der Volumenbestindigkeit des Zementes soll sowohl an der Luft
(Darrprobe) als auch unter Wasser (Kuchenprobe) vorgenommen werden, da es
“atich Zemente gibt, die nur in einem dieser Elemente volumenbestindig sind.

Darrprobe (Luftprobe). Zementbrei in Normalkonsistenz wird auf Glas-
platten in Kuchen von etwa 10 em Durchmesser und 1 ¢m Dicke ausgebreitet. Die
Kuchen werden nach 24stiindiger Lagerung in feucht gehaltenen Kisten auf Metall-
platten in einem Trockenschrank einer Warme ausgesetzt, die allméhlich auf 1200 C
gesteigert und auf dieser Hohe 2—3 Stunden gehalten wird.

Kuchenprobe (Wasserprobe). Kuchen von etwa 10 cm Durchmesser
und 1 em Dicke in der Mitte, nach dem Rande aber diinn auslaufend, werden nach
24 stiindiger Lagerung in feuchter Luft, 27 Tage im Wasser aufbewahrt. ;

Bei beiden Proben diirfen die Kuchen keine Verkriimmungen oder gegen die
Riinder hin sich erweiternde Kantenrisse (radialer Richtung) erleiden.
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Bei Romanzement werden an Stelle der Darrprobe die Kuchen weitere 27 Tage
an der AufBlenluft, vor Einwirkung der Sonnenstrahlen und vor Wind geschiitzt,
aufbewahrt.

Eine verlaBliche Erprobung der Zemente auf ihre Volumenbesténdigkeit kann
nur im heiflen Wasser (100° C) bewirkt werden.

Feinheit der Mahlung. Beide Zementgattungen sollen so fein als
moglich gemahlen sein, weil die Festigkeit, Adhésion und Wasserundurchlissigkeit
eines Zementmortels mit der Feinheit der Mahlung des Zementes wachst.

Beim Portlandzement darf der Sieberiickstand auf einem Sieb von 0-05 mm
Drahtstirke mit 4900 Maschen pro 1 em? nicht mehr als 359, auf einem gleichen
Sieb mit 900 Maschen per 1 c¢m? nicht mehr als 109, betragen.

Beim Romanzement darf der Sieberiickstand auf einem Sieb von 007 mm
Drahtstirke mit 2500 Maschen per 1 ¢m? nicht mehr als 369, auf einem Sieb von
0-1 mm Drahtstirke mit 900 Maschen per 1 c¢m? nicht mehr als 189, betragen.

Zu jeder Siebeprobe sind 100 ¢ Zement zu verwenden.

Bindekraft (Festigkeitsverhéltnisse). Da der Zement in der Praxis meist
nur in der Mischung mit Sand verwendet wird, so ist es notwendig, seine Bindekraft
auch in einer solchen Mischung zu priifen. Als normale Mischung gilt das Gemenge
von 1 Gewichtsteil Zement mit 3 Teilen Normalsand (reiner Quarzsand, der ein
Sieb von 64 Maschen per 1c¢m? passiert, auf einem Sieb mit 114 Maschen per 1 cm?
aber liegen bleibt).

Aus dieser Mischung werden bei Wasserzusatz Probekérper von der in Fig. 13,
T. III, dargestellten Form und 5em? ZerreiBquerschnitt hergestellt, die fiir die
Priifung der Zugfestigkeit dienen und Wiirfel von 50 em? Seitenflache (7:07 cm
Seitenlinge), die fiir die Priifung der Druckfestigkeit dienen. Simtliche Probekérper
sind 1 Tag an der Luft (in einem feuchten Raum) und bis zur Probevornahme unter
Wasser aufzubewahren.

Als maBgebende Probe gilt die Druckprobe nach 28 tigiger Erhértungsdauer;
zur Kontrolle fiir die GleichmaBigkeit des gelieferten Zementes dient die Zugprobe
nach 7- und 28tégiger Erhdrtungsdauer.

Langsam und mittelbindende Portland-(Roman-)Zemente sollen nach
28tdgiger Erhirtungsdauer eine Minimalzugfestigkeit von 15 (10) kg per cm? und
eine Minimaldruckfestigkeit von 150 (80) kg per 1 em? besitzen; nach T7tégiger Kr-
hértung eine Minimalzugfestigkeit von 10 (5) kg per cm?.

Raschbindende Portland-(Roman-)Zemente sollen nach 28 tégiger Erhidrtung
eine Minimalzugfestigkeit von 12 (8) kg und eine Minimaldruckfestigkeit von 120
(60) kg per cm? besitzen; nach Ttagiger Erhdrtung eine Minimalzugfestigkeit von 8
(4) kg per cm?.

Das Mittel aus den vier besten Resultaten von sechs gepriiften Kérpern hat als
die mittlere Festigkeit in der betreffenden Altersklasse zu gelten.

Aufbewahrung der Zemente. Diese darf nur in trockenen, wo-
méglich vor Luftzug geschiitzten Riumen erfolgen. Die Fisser oder Sicke diirfen
der Erdfeuchtigkeit wegen niemals auf die bloBe Erde gelegt werden. Da die Zemente
durch lingeres Lagern ithre Qualitit verbessern und langsamer abbinden, so sollen
. sle womdglich erst 4—8 Wochen nach ihrer Erzeugung zur Verwendung gelangen.

Durch linger andauernde Lagerung wird die Abbindezeit-wieder kiirzer und
kann bis auf die Anfangsabbindezeit, eventuell auch darunter fallen.

Da feuchte Luft oft ein geringes Treiben der Zemente in den Fiissern verursacht,
wodurch hiiufig die mittleren FafBreifen gesprengt werden, so soll man Fisser nicht
hoher als in zwei Reihen iibereinander schlichten.

Die fiir die Ubernahme von Portlandzementen eventuell aufgestellten Be-
dingungen beziiglich der, spezifischen Gewichte dieser Zemente sind
belanglos und kénnen entfallen, weil gute und schlechte Zementqualititen ein und
dasselbe spezifische Gewicht haben konnen.
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7) Schlackenzemente.

LaBt man fliissige, glithende Hochofenschlacke in kaltes Wasser flieen, so
bildet sich ein mehr oder weniger grober Schlackensand, den man granulierte
Schlacke nennt.

Gewisse basische Hochofenschlacken besitzen im granulierten Zustande wert-
volle hydraulische Eigenschaften, weswegen man auf die Idee kam, solche Schlacken
“an Stelle der Tonerde zur Zementfabrikation zu verwenden. Heute ist der Schlacken-
zement bereits ein sehr beachtenswerter Konkurrent der Portland- und Roman-
zemente und wird schon von vielen Fabriken erzeugt.

Je nach der Erzeugungsart unterscheidet man den ,,ungebrannten Schlacken-
zement‘, auch kurzweg/.Schlackenzement genannt und den , gebrannten
Schlackenzement*, auch ,Portlandschlackenzement® oder ,Hisen-
portlandzement* genannt.

Schlackenzement. Dieser wird in Osterreich in Kéniginhof in Bohmen
und Witkowitz in Mahren in grofleren Mengen erzeugt. -

Die Herstellungsweise besteht darin, daf trockene granulierte Schlacke bis
zur Mehlfeinheit gemahlen und sodann im entsprechenden Verhiltnis mit pulveri-
siertem, geloschtem Kalk innig gemischt wird.

Es darf nur basische Hochofenschlacke verwendet werden, die iiberdies nur
bei heifem Gange des Hochofens brauchbar gewonnen werden kann. Der zu ver-
‘wendende Kalk muB vollstéindig gelscht und gepulvert sein. Teile von unvoll-
stindig geloschtem Kalk wiirden ein Treiben und Rissigwerden des Schlacken—
zementes nach seiner Verwendung verursachen.

Der Schlackenzement bedarf nach erfolgter Mischung seiner Bestandteile
keine weitere Lagerung mehr wie andere Zemente, um seine hydraulischen Eigen-
schaften zu erhohen; er soll im Gegenteil in frischem Zustande verwendet werden.

Ein Kubikmeter lose geschiitteter Schlackenzement wiegt 800—900 kg; er
ist also viel leichter als Portlandzement, der, lose geschiittet, 1200—1500 kg pro
Kubikmeter wiegt. Um einen Vergleich beider Zemente zu ermdglichen, soll daher
die zu einem Beton oder Mortel verwendete Zementmenge nur nach dem Gewiclet
zugemischt werden.

Schlackenzement bindet nur langsam ab; in der Kélte verzogert er in viel
hoherem Grade seine Abbindung als Portlandzement. In bezug auf Festigkeit,
Erhértung, Volumen-und Wetterbestiindigkeit, besonders auf Wasserdichtigkeit kann
er dem Portlandzement nahegestellt werden.

Schlackenzement wird zu Luft- und Wasserbauten verwendet. Bei Luftbauten
muB derselbe gerade so wie der Portlandzement in den ersten 14 Tagen nach er-
folgter Herstellung vor raschem Austrocknen geschiitzt werden (BegieBen mit
Wasser, Zudecken usw.), weil er in trockener Luft leichter seine Feuchtigkeit abgibt
und damit an Bindekraft verliert. Fiir Wasserbauten, sowie solche in feuchter Erde
ist Schlackenzement wegen grofler Wasserdichtigkeit der damit hergestellten Mauer-
korper besonders geeignet, wenn diese langsam ausgefiihrt werden und anfangs
keine hohe Festigkeit notwendig ist. Man muB also dem Schlackenzement geniigend
Zeit zum Erharten lassen.

Eisenportlandzement (gebrannter bchlackenzement) Dieser wird
in fast allen Schlackenzementfabriken Deutschlands erzeugt. Die Erzeugung erfolgt
auf gleiche Weise wie die des Portlandzementes, nur wird als Rohstoff an Stelle von
Ton granulierte, basische Hochofenschlacke verwendet. Dem fertigen Produkt wird
in neuerer Zeit iiberdies bis zu 309 granulierte, geglithte und gemahlene Hochofen-
schlacke zugesetzt.
Der Eisenportlandzement hat in Deutschland und Belgien weit verbreitete
Anwendung gefunden. Die Einschriinkung bei Schlackenzement, der nur in feuchter
Luft, bezw. bei Feuchthaltung in der ersten Erhdrtungsperiode absolut sicher zu
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verwenden ist, hat fiir Eisenportlandzement keine Giltigkeit und kann derselbe,
wie ein aus natiirlichen Rohstoffen erzeugter Portlandzement iiberall mit Sicherheit
zur - Verwendung gelangen.

Er weist durchwegs die gleichen, oft sogar bessere Eigenschaften als der
Portlandzement auf.

Bei Arbeiten im Wasser zeigt er dieselben vorziiglichen Eigenschaften wie
ein Schlackenzement. Im ganzen betrachtet mufl er als ein ausgezeichnetes, dem
aus natiirlichen Rohstoffen erzeugten Portlandzement vollkommen gleichwertiges,
hydraulisches Bindemittel bezeichnet werden. Es ist daher zu bedauern, daf3 seine
Fabrikation und Verwendung in Osterreich noch keinen Eingang gefunden hat.

Die Priifung der Schlacken- und Eisenportlandzemente kann in &hnlicher
Weise wie die der Portlandzemente vorgenommen werden.

d) Hydraulische M6rtel (Wassermortel).

Diese sind Gemenge von hydraulischen Bindemitteln mit Sand und Wasser.
Sie erhirten im Wasser zu einer steinharten Masse und bleiben sowohl in der Feuchte
als auch im Wasser hart. Sie werden daher in allen Fillen verwendet, in denen das
Mauerwerk der Feuchte oder Nisse ausgesetzt ist.

Als Luuftmortel werden sie dort verwendet, wo es sich um besondere Festigkeit,
d. h. Tragfihigkeit, um Dauerhaftigkeit und schnellere Ausfithrung handelt.

Je nach dem Bindemittel unterscheidet man hydrauhsche Kalkmortel und
Zementmaortel.

Der hydraulische Kalkmortel wird dhnlich wie der Luftkalk-
mortel erzeugt, aber anfinglich mit so wenig Wasser gemengt, dal er die Konsistenz
feuchter Gartenerde besitzt. Erst an der Verbrauchstelle wird das noch notige Wasser
zugesetzt und der Mortel nochmals durchgearbeitet. Die Verwendung dieses Mortels
muB vor der Abbindezeit, also vor Ablauf eines halben Tages erfolgen.

Der Zementmortel findet die groBte Verwendung im Betonbau.

Er darf nur in kleineren Partien, nahe der Verbrauchstelle erzeugt werden
und ist gleich, mindestens aber vor dem Abbinden zu verarbeiten. Bereits abge-
bundener, steifer Mortel darf nicht wieder mit Wasser angeriihrt und unter keiner
Bedingung mehr verwendet werden.

Reiner Zement ohne Sandzusatz wird nur selten und nur unter Wasser zur
Ausfiillung von Spriingen und Rissen, Verstopfung von Quellen, dann zur Be-
festigung von Eisen in Stein an Stelle von Blei oder Schwefel verwendet. An der Luft
ist er nicht zu verwenden, weil er rissig wird.

Durch Sandzusatz wird bei schnellabbindenden Portlandzementen deren
Abbindezeit nur ganz wenig, bei langsam abbindenden Zementen jedoch schon
betréachtlich verlangert.

Langsam bindende Zemente sind im allgemeinen den rasch bindenden vor-
zuziehen; nur bei Wasserandrang, bei Frostwetter, bei Verputzarbeiten u. dgi.,
~ wo ein rasches Abbinden gefordert wird, miissen raschbindende Zemente angewendet

werden. i

Der Sand fir den Zementmértel soll resch und rein sein, ist daher eventuell
vor der Verwendung zu waschen. Er soll auch entsprechend fein sein, weil er sich
dann mit dem Zement inniger vermengt.

Das zu verwendende W a & s e r soll reines, salzfreies Siilwasser sein, rein von
Ton, Fett, Schlamm usw. Die Menge des Wassers richtet sich nach der Art der Ver-
wendung des Mértels, nach der Porositit der Bausteine, nach der Temperatur sowie
nach der Abbindezeit des Zementes..Raschbindende Zemente erfordern mehr
Wasgerzusatz als langsam bindende.



L |

<t

Das Mischungsverhaltnis von Zement und Sand héngt von der
Giite des Zementes und des Sandes ab, sowie von der geforderten Festigkeit. Je
feiner ein Zement gemahlen ist, je langsamer er abbindet und je groBere Festigkeit
er fiir sich erlangt, desto mehr Sandzusatz vertrigt er.

Fiir Bauten, die wasserdicht sein sollen, wihlt man ein Verhéltnis von Zement
zu Sand wie 1: 11/2 bis 1: 2, fiir Zementpflaster (Estrich) und Zementverputz 152
und 1: 3, fiir aufgehendes Mauerwerk 1: 3 bis 1: 4, fiir Fundamente 1: 5 und 1:\6'usw.

Zur Zubereitung des Zementmortels werden Sand und Zement mit Schaufeln
oder besser mit Gefiflen vorgemessen, mit Schaufeln trocken und innig vermischt,
bis die ganze Mischung die gleiche Farbe hat, sodann mit dem nétigen Wasser be-
gossen und mit Schaufeln oder Mértelkriicken ordentlich durchgearbeitet, bis alle
Sandkorner gleichméfBig in Zementbrei eingehiillt sind. Bei grofieren Bauten werden
- hiezu Mértelmaschinen verwendet.

Bei der Verwendung des Zementmortels mul beachtet werden, dafl demselben
nicht das zur Erhdrtung notwendige Wasser entzogen werde; es sind daher z. B. die
durch Zementmortel zu verbindenden Steine, besonders wenn sie sehr pords und
trocken sind, vor der Verwendung ordentlich mit Wasser zu trinken, zu verputzende
Mauerflichen vorher wiederholt zu nissen u. dgl.

e) Gemischte Mortel

Reine Zementmortel im Mischungsverhéltnis von 1 Teil Zement zu 2—4 Teilen
Sand erreichen bei rascher Erhértung eine hohe Festigkeit, sind aber etwas teuerer
als Luftmortel, so dafl sie meist nur dort verwendet werden, wo man Wasser-
dichtigkeit, Schutz gegen Nasse und Feuchtigkeit anstrebt, oder wo eine erhohte
Inanspruchnahme des Mauerwerkes ihre Anwendung erfordert.

Zementmortel mit 5 oder mehr Teilen Sand auf 1 Teil Zement erreichen zwar
auch noch geniigend hohe Festigkeiten, der Mortel ist aber zu mager, haftet weniger
am Stein, gestattet keine sichere und leichte Verarbeitung und ist auch nicht ge-
niigend wasserdicht. Gibt man aber einem solchen Mértel einen Zusatz von Weilkalk™
(Fettkalk) oder gut geloschtem, hydraulischem Kalk, so werden die erwidhnten
Méngel beseitigt.

Der Zusatz von Kalk gestattet somit die volle Ausniitzung eines guten
Zementes, besonders des Portlandzementes, wodurch auch hinsichtlich des Preises
eine ausgiebige Verwendung desselben moghch wird.

In Deutschland nennt man solche gemischte Mortel ohne Riicksicht auf die
Menge des Kalkes und Zementes ,,Zementkalkmortel“ oder ,,Kalkzementmortel®,
bei uns meist ,,verlingerte oder gestreckte Zementmértel; letztere Bezeichnung ist
]edoch im Falle als der Kalkgehalt iiberwiegt, nicht entsprecnend

Eine richtigere Benennung, die das Verhiltnis zwischen Zement- und Kalk-
menge, sowie die Eigenschaften des Mortels besser zum Ausdruck bringt, ist
folgende:

VerlingerterZementmortelistein Zementmortel mit Kalkzusatz,
wobei der Zementgehalt iiberwiegt. Der Kalkzusatz benimmt dem Mortel die oft
unerwiinschte Higenschaft der allzuraschen Erhirtung, bei der oft Schwindrisse
und Abblétterungen eintreten, er verlédngert also die Erhartungsdauer des
Zementmortels, daher sein Name; er vermehrt aber auch die Bindekraft, zumeist
auch die Festigkeit.

Nach Versuchen soll bei Mortel aus 1 Raumteil Zement und 2 Teilen Sand
durch Zusatz von 1/, Teil geléschtem Kalk die Zugfestigkeit um rund 10%, die
Druckfestigkeit um rund 209 und die Bindekraft am Stein um rund 25%, ver-
mehrt werden.

Ein Mortel aus 1 Teil Zement, 7 Teilen Sand mit 1/, Teil Kalk zeigt dleselbe
Festigkeit als einer aus 1 Teil Zement und 5 Teilen Sand ohne Kalkzusatz.



Verstdrkter oder schnellbindender Kalkmortel ist ein
Kalkmortel mit Zementzusatz, wobei der Kalkgehalt iiberwiegt. Der Zementzusatz
verbessert in vieler Beziehung die Eigenschaften eines Weikalk- oder hydraulischen
Kalkmaortels, ohne die Kosten viel zu erhéhen. Manche nennen diesen Mortel auch
verléngerten Zementmortel, wohl deshalb, weil er sich in seinen Eigenschaften jenen
des Zementmortels néhert, aber linger als letzterer zur Erhartung braucht. Weil-
kalkmortel erlangt z. B. durch einen geringen Zusatz von Zement die Eigenschaft,
in verhdltnisméBig kurzer Zeit abzubinden, bedeutend fester zu werden und der Ein-
wirkung der Feuchtigkeit besser zu widerstehen.

Derartiger Mortel kann auch ohne merkliche Verminderung der Bindekraft
innerhalb 6—9 Stunden mehrmals abgerithrt und dann erst verwendet werden.
Dem fetten Weilkalk wird naturgema mehr Zement beigemengt werden miissen als
dem mageren Kalk, weil dieser durch seine tonigen Beimengungen schon in ge-
wissem Grade hydraulische Eigenschaften besitzt.

Erfahrungsgemi erlangt der WeiBkalkmortel bei einem Zementzusatz
von 1/.—1/. des Kalkvolumens eine 3—4mal gr6Bere Festigkeit.

Die Bereitung gemischten Mortels erfolgt so wie die des Luftkalkmortels, nur
wird dem Sande frither das nétige Zementquantum beigemengt und trocken durch-
gearbeitet. Bei Verwendung von Kalkpulver, anstatt Kalkbrei, werden die ent-
sprechenden Mengen Sand, Zement und Kalkpulver in trockenem Zustande ver-
mengt, sodann mit der erforderlichen Wassermenge zu Mortel verriihrt.

Diese Mortel werden in manchen Fillen den Zementmortel vollkommen
ersetzen, daher wird ihre Anwendung fiir feuchte und stéirker beanspruchte Mauer-
teile in vielen Féllen sehr 6konomisch und auch zweckentsprechend sein.

/) Frostsichere Mortel.

Jeder Mortel ist so lange vor der Einwirkung des Frostes zu schiitzen, bis er
so weit erhiirtet, dafl der grofte Teil des im Mortel enthaltenen Wassers durch
chemische Bindung verbraucht ist. Dies ist meist nach 14 Tagen schon
der Fall. :

Wird dem zur Mortelbereitung verwendeten Wasser ein gewisses Quantum
Kochsalz oder kristallisierte Soda beigemengt, so wird der daraus erzeugte Mortel
frostsicher, d. h. er kann selbst bei strenger Kilte verarbeitet werden, ohne daB
das in demselben enthaltene Wasser zu Eis erstarrt, was den Erhartungsproze8
verhindern wiirde. Ratsam ist fiir diesen Zweck die Verwendung von Soda, weil diese
den Erhdrtungsprozell beschleunigt, wihrend Kochsalzzusitze denselben verzogern
und auBerdem im Mauerwerke schidliche Salzbildungen erzeugen kénnen.

Das beizumengende Sodaquantum ist abhingig von der Beschaffenheit der
Mortelsubstanzen und von der Temperatuz.

Versuchsweise wurde festgestellt, daf bei einer Temperatur von 0° bis — 6°C 1/,
von — 6 bis — 120 C 1/, und unter — 120C 1/, kg kristallisierte Soda fiir 1 Litex
Wasser vollkommen geniigt.

Zur Bereitung des frostsicheren Mortels kann nur Roman- oder Portland-
zementmortel, mindestens aber verlingerter Zementmértel verwendet werden,
WeiBkalkmortel bleibt ginzlich ausgeschlossen.

Bei der Bereitung des frostsicheren Mortels wird zuerst 1 Teil Soda in 2 Teilen
siedendem Wasser gelost, diese Losung der entsprechenden Menge kalten Wassers
beigemischt und dieses Wasser bei einer Temperatur von héchstens -4 25 bis 30° C
dem trocken gemengten Sand und Zementquantum beigeschiittet, das Ganze zu
Mbrtel verriihrt und sofort verarbeitet. Auch Tripolith gibt einen frostsicheren
Mortel (siehe diesen).
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g) Beton (Grobmortel, Konkret)..

Beton ist ein. Gemenge von hydraulischen Bindemitteln, Sand und Schotter
mit dem notigen Wasserzusatz. Er hat die Eigenschaft, schnell zu erhérten und
eine dichte, gleichformige, fast unzertrennliche, steinartige, wie aus einem Stiick .
bestehende Masse zu bilden. Beton wird daher als Ersatz fiir natiirliche Steine zu
den verschiedenartigsten Mauerwerks- und Pflasterarbeiten usw. verwendet.

Je nach der Art des hydraulischen Bindemittels bezeichnet man den Beton
naher als TraBbeton, Puzzolanbeton, Kalkbeton, Zementbeton usw. Die weitaus
groBte Verwendung findet der Zementbeton, der gewGhnlich nur Beton genannt wird.

Uber Erzeugung und Verarbeitung des Betons siche Kapitel Maurerarbeiten.

h) Gips.

Gips ist wasserhiltiger, schwefelsaurer Kalk. Abarten sind Gipsspat (Frauen-
glas, Selenit), Fasergips (Atlasgips) und Alabaster.

Durch Brennen verliert der natiirliche Glpssteln entweder teilweise oder ganz
das chemisch gebundene Wasser' und zerfillt zu einem weilen Pulver, das man
gebrannten Gips_ oder kurzweg Gips nennt.

Wird der Gipsstein bis auf etwa 120—130° C erhitzt, so verliert er nur einen
Teil seines Wassers und man erhélt den sogenannten Stuck-oderBildhauer-
gips, auch Schnellgips genannt. Macht man diesen mit Wasser zu einem
milchartigen Brei, so fingt letzterer in 5—10 Minuten an zu erstarren (abzubinden)
und erhértet in langstens 30 Minuten. Hiebei entwickelt er eine mafBige Warme und
vergrofert sein Volumen um zirka 194. Dieser Gips treibt also etwas wéhrend der
Erhéartung, nach derselben jedoch nicht mehr.

Wird der Gipsstein bei hoherer Temperatur (150—160° C) gebrannt, so entsteht
ein rascher abbindender Gips (1—2 Minuten), der beim Erstarren eine viel groflere
Erwirmung aufweist; man sagt der Gips ist hitzig. Derselbe treibt noch einige
Zeit nach dem Erhiirten. Ahnlich verhalt sich auch ein bei niedrigerer Temperatur,
d. h. nicht vollig gar gebrannter Gips.

Wird der Gipsstein etwas iiber 2000 C erhitzt, so verliert der Gips ganz seinen
Wassergehalt und die Eigenschaft, mit Wasser angemacht, zu erhérten; er ist
totgebrannt.

Steigert man jedoch die Hitze beim Brennen Welter bis zur Rotglut, so entsteht
sogenannter Estrichgips oder Mauergips, der wieder sehr wertvolle
Eigenschaften besitzt. Er ist dichter und schwerer und nimmt Wasser sehr langsam
wieder auf. Macht man aus ihm einen steifen Gipsbrei an, so bindet dieser sehr
langsam ab (nach Stunden) und erhéirtet erst nach vielen Tagen vollsténdig ohne zu
treiben. Schlieflich erlangt er eine sehr groBe Festigkeit, wird sehr dicht und gegen
Feuchtigkeit und Witterungseinfliisse sehr widerstandsfahig.

Fiir Bauzwecke ist somit nur der Stuckgips und der Estrichgips geeignet.
Andere, d. h. bei anderen Temperaturen gebrannte Gipse sind unbrauchbar.

- Das Brennen der Gipsrohsteine findet in Ofen oder Meilern so wie das Kalk-
brennen statt. Der gebrannte Gips wird auf Miihlen oder Pochwerken zerkleinert,
dann zwischen Walzen oder Steinen oder in Kugelmiihlen gemahlen und dann gesiebt.
Kleinere Mengen konnen auch zuerst aepulvert und dann auf Blechen oder in
Trommeln gebrannt werden.

Die praktische Verwendung des Gipses erfolgt in der Form von Gip s-
m 61 tel, worunter man den mit Wasser angemachten Gipsbrei versteht, der nach
seiner Verarbeitung, wie frither erwéhnt, wieder erhértet.

Moértel aus Stuckgips wird vielfach verwendet, vor allem zu ver-
schiedenen Stuck- und Bildhauerarbeiten; zu Ausbesserungen von Léchern und
Vertiefungen in Winden und Fassaden, die rasch trocknen sollen; zum Versetzen
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von Eisen und sonstigen Gegenstéinden in Mauerwerk; fiir Herstellung von Rabitz-
winden und Gipsdielen, auch als Frostmértel usw. In allen VerWendungen ist
Stuckgips vor den Einfliissen des Wetters sowie vor Feuchtigkeit zu schiitzen; grofe
Festigkeit kann von ihm auch nicht verlangt werden.

Durch Verwendung von Leimlsung anstatt Wasser wird der Gipsmértel
langsamer abbindend, dichter und fester. Auch durch Zusatz von Alkohol zum
Anmachwasser kann die Abbindezeit auf Stunden verlingert werden.

Wird dem - Gipspulver 2—89%, fein gepulverte Eibischwurzel beigemengt, so
wird die Erhértung des Gipsmortels auch sehr verzdgert und es entsteht nach dem
Trocknen eine sehr zihe Masse, die sich feilen, drehen und bohren l&Bt.

Auch durch Zusatz von Kalk, Sand, Zlegelmehl Schlacken u. dgl. kann ein
Gips langsamer bindend gemacht Werden er treibt dann auch weniger, wird aber
magerer und von geringerer Festigkeit. Mit Kalk und Sand gemengt, wird er auch
zu Stukkaturarbeiten verwendet.

Wenn man gebrannten Gips mit einer Losung von 1 Teil Alaun auf 12 Teile
Wasser trinkt, erharten 1a6t, dann wieder bis zur Rotglut brennt, hierauf pulvert,
und dieses Pulver mit einer gleichen Alaunlésung anriihrt, so erhdlt man einen sehr
hart werdenden Gipsmértel, der sich firben, polieren und waschen 1aBt. Man nennt
ihn Alaungips oder auch Keeneszement; er ist Wetterbestandlg und wird zur An-
fertigung von Stuckmarmor verwendet.

Moértel aus Estrichgips wird in allen jenen Fillen verwendet, in
denen es auf grofle Festigkeit ankommt. Er gibt ein Mauerwerk von auferordent-
licher Festigkeit, das niemals treibt. Mit Vorteil verwendet man ihn zu FulBboden
(Gipsestrich). Er ist auch ein vorziiglicher Stoff fiir die Herstellung von Kunst-
steinen oder von GufBmauerwerk.

Winde aus diesem Mértel sind von grofer Trockenheit, wenn sie gegen auf-
steigende Feuchtigkeit gut isoliert werden,

Gegeniiber dem Zement hat Gips den Vorteil, daB er sich sehr leicht mlt allen
Arten von Erdfarben firben 1iBt; die natiirliche Farbe ist blendend weil.

) Tripolith (Dreifachstein).

Der Tripolith ist ein aus tonhaltlorem gebrannten Gipsstein erzeugtes Pulver,
dem etwas Schlackenmehl beigemengt 1st er hat eine bldulichgraue Farbe. Trlpohth
besitzt die Eigenschaft, mit wenig Wasser vermengt, unter geringer Wirme-
entwicklung und geringer Volumenvermehrung rasch abzubinden.

Er soll sich zur Mortelerzeugung fiir Verputzarbeiten, sowohl im Trockenen
als im Feuchten, oder der Witterung ausgesetzten Teilen gut bewéhrt haben.
Besonders fiir Stukkaturarbeiten, zum Verputz auf Holz und - Eisen usw., zum
Zichen von Gesimsen soll sich Tripolithmértel sehr gut eignen, weil er auf jedem
Material gut haftet und auch keine Schwindrisse bekommt.

Zur Mbrtelbereitung fiir gewohnliche Verputzarbeiten wird eine Mischung
von 1 Teil Tripolith und 3 "Teilen reinem Sand, fiir Verputzflichen an der Wetterseite
eine Mischung von 1 Teil Tripolith und 2 Teilen Sand gewiihlt. Bei ganz geringem
Zusatz von Kalkmilch wird der Mértel etwas langsamer bindend, ohne daf} er an
Bindekraft merklich einbiiBt. Fiir gewohnliche Mauerung eignet sich die Mischung
mit 2 Teilen Tripolith, 1 Teil Kalk und 7 Teilen Sand.

Werden die Verputzflichen mit Eisen abgerieben und gebiigelt, so erhalten
sie einen schonen Glanz und eine gréfere Hérte.

Tripolith gibt auch infolge seines raschen Abbindens und der geringen Wérme-
entwicklung einen frostsicheren Mortel. '

Tripolith erzeugen die Ersten osterr. Tripolithwerke in Guntramsdorf zu
gleichen Preisen wie Romanzement.
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k) Der Lehmmortel.

Dieser wird aus einem mittelfetten Lehm erzeugt, welcher mit Wasser auf-
geweicht und zu einem gleichméfigen, nicht zu dicken Brei durchgearbeitet wird.
Zu fetter Lehm bekommt nach dem Erhérten Spriinge und trocknet auch langsam,
withrend, zu magerer Lehm zu wenig Bindekraft besitzt.

Um die Bindekraft zu erh6hen, werden dem Lehmbrei kleinfaserige Stoffe als:
Spreu, Flachsabfille, Kuhhaare u. dgl. beigemengt. Zur Erzielung gréBerer Hirte
 wird manchmal auch Rindsblut oder Tiergalle beigemengt.

Der Lehmmértel dient meistens fiir Feuerungsanlagen (Sparherde, Tonsfen usw.,
aber auch fiir Luftziegelmauerwerk und manchmal als Verputz von Mauern unter-
geordneter Gebdude, welche aber vor Nasse vollkommen geschiitzt sein miissen.

Sehr dicker Lehmmortel mit Stroh- oder Heuabfillen gemengt, Stro h-
leh m genannt, kann auch zur Bildung von Wénden und Decken dienen, indem
man aus schlanken Ruten (HaselnuBl oder Weiden) ein Flechtwerk macht und
dieses auf einer oder auf beiden Seiten mit Strohlehm bewirft und die Flachen glatt
verputzt. Statt dem Flechtwerk kénnen auch die Ruten oder kleinere Latten auf
ein Holzgerippe (Deckenbalken) aufgenagelt oder in Nuten desselben eingeschoben
werden. Die Ruten oder Latten werden dann meistens einzeln mit Strohlehm um-
wickelt und schlieBlich an den sichtbaren Flidchen glatt verputzt. Diese Art der
Ausfithrung nennt man bei Decken Windelb6den, und zwar ganze
Windelboden, wenn sie die ganze Fliche, inklusive Deckentrame in einer
ebenen Fliche bekleiden, halbe Windelbdden, wenn sie zwischen die
Balken eingeschoben werden, diese aber unbekleidet bleiben.

B. Metalle.

1. Eisen.

Das Eisen kommt entweder in gediegenem Zustande als Meteoreisen oder in
verschiedenen Eisenerzen vor, die jedoch nicht alle zur Eisengewinnung brauch-
bar sind.

Aus den brauchbaren Erzen wird durch den Hochofenproze Roheisen
gewonnen, das das Ausgangsmaterial fiir die Herstellung aller anderen Eisensorten
ist. Es besteht der Hauptsache nach aus Eisen und Kohlenstoff, iiberdies aus teils
schiidlichen, teils unschédlichen Nebenstoffen, wie z. B. Phosphor, der das Eisen
kaltbriichig macht, Schwefel, der es rotbriichig (warmbriichig)® macht, Silizium
und Mangan, die bis zu gewissem Prozentsatz unschédlich, unter Umstinden selbst
von Vorteil sind, Nickel, das dem Eisen groBle Hérte verleiht, Kupfer, das in-
different wirkt usw.

‘Der Kohlenstoffgehalt ist von groBtem Einflul auf die Eigenschaften des
Eisens. Mit dem Kohlenstofigehalt nimmt die Hérte, Sprodigkeit und Schmelzbar-
keit zu, die Dehnbarkeit ab. Der Kohlenstoff ist entweder mechanisch beigemengt
(in Form von Graphit) oder chemisch mit dem Eisen verbunden (amorpher
Kohlenstoff).

Nach dem Kohlenstoffgehalt unterscheidet man:

Roheisen mit 2:3 bis: 59, Kohlenstoff; schmilzt bei 1000 bis 13000 C

Stahl mit 05 bis 2:39, Kohlenstoff; schmilzt bei 1300 bis 18000 C.

Schmiedeisen mit 005 bis 0°59, Kohlenstoﬁ schmilzt bei 1800 bis 2250° C.

Beim R o h e is e n unterscheidet man wieder je nach dem Gehalt an Slhzmm
und Mangan:

Silizium-Roheisen, auch graues Roheisen, Graueisen oder
Schwarzeisen genannt, bei dem der Kohlenstoff zum groBten Teile als Graphit
beigemengt ist, so daf} letzterer im Bruche mit freiem Auge wahrnehmbar ist.
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Der Bruch ist kérnig und wichst die KorngréBe mit dem Graphitgehalt;
je mehr Kohlenstoff und Silizium nebeneinander auftreten, umso grobkérniger
ist der Bruch.

Graues Roheisen wird aus wenig manganhiltigen Erzen (Rot- und Braun-
eisenstein) gewonnen.

Mangan-Roheisen, auch weiBles Roheisen, Spiegeleisen, Weil-
strahl, WeiBhorn genannt, ist sehr hart und sprode, hat eine dichte, regelmaBige,
muschelige oder strahlenférmige Bruchfliche. Der Kohlenstoff ist mehr chemisch
gebunden. Es wird aus stark manganhiltigen Erzen (Spateisenstein) gewonnen.

Halbiertes Roheisen mit teils chemisch gebundenem, teils me-
chanisch beigemengtem Kohlenstoff. Es hat weillen, feinkérnigen Bruch, mit
eingesprengten Graphitplattchen.

Das zur Erzeugung von GuBwaren geeignete Roheisen heilt Gu B eisen.
Dieses hat groBe Druckfestigkeit, aber kleine Zugfestigkeit.

Das fliissige Roheisen enthélt nur chemisch gebundenen Kohlenstoff; erst
withrend des Abkiihlens scheidet sich Graphit aus. Wird die Abkiihlung beschleunigt,
so hat der Kohlenstoff wenig Zeit, sich auszuscheiden. (HartguB oder Schalengu8.)

Schmiedeisen und Stahl sind schmiedbare Eisensorten, letzterer
ist iiberdies hértbar.

Je nach der Herstellungsart unterscheidet man Schweileisen und
Schweilstahl, die durch Zusammenschweiflen von weilglithenden, teig-
shnlichen, Massen gewonnen werden, und FluBeisen und FluBstahl, die
bis zum Formen in flilssigem Zustand erhalten werden.

a) Erzeugung des Roheisens.

Zur Erzeugung des Roheisens dienen nur solche Erze, welche geniigend
eisenhéltig und frei von schédlichen Beimengungen sind, so dall aus ihnen ein
brauchbares Produkt in ckonomischer Weise erzeugt werden kann. Es kommen
fast nur die natiirlichen Eisenverbindungen in Betracht, von denen die wichtigsten
als: Magneteisenstein, Roteisenstein, Brauneisenstein, Spateisenstein, Toneisen-
stein und Kohleneisenstein zu nennen siné.

Vorbereitung der Erze. Die brauchbaren Erze werden zundchst
sortiert,d. h.die tauben (nicht erzhéltigen) Steine werden entfernt, die groferen
in Stiicke zerschlagen oder auf Pochen, Steinbrechmaschinen u. dgl. zerkleinert,
eventuell auch gewaschen oder geschlemmt. Die meisten Erze werden dann
noch ger6stet,d. h. erhitzt, ohne sie zu schmelzen. Das Rosten kann bei kohlen-
stoffreichen Erzen (Kohleneisenstein) in freien Haufen geschehen, indem man rings
um den aufgeschlichteten Haufen so lange Feuer unterhalt, bis der im Erze ent-
haltene Kohlenstoff sich entziindet und dann selbst den Brennstoff zum Résten
abgibt. Andere kohlenfreie Erze werden entweder in Rostschachtéfen abwechselnd
mit Kohle eingebracht und durch die verbrennende Kohle oder in eigenen Gasofen
von der durch den Ofen streichenden Gasflamme gerdstet. Das Rosten bezweckt
die Auflockerung der Erze und das Absondern derjenigen Stoffe, welche im Hoch-
ofen eine Abkiithlung herbeifithren kénnen. AuBlerdem verwandelt sich beim Rosten
Eisenoxydul in Eisenoxyd. Unzersetzte 16sliche Bestandteile (schwefelsaures Eisen-
oxydul u. dgl.) kénnen nach dem Rosten noch durch Waschen (Auslaugen) ent-
fernt werden.

Manche Erze machen es notwendig, sie im rohen oder gerdsteten Zustande
der Verwitterung liangere Zeit auszusetzen, um erdige Bestandteile durch
gefrierendes Wasser aufzuschliefen und dann absondern zu kénnen.

Manche Erze eignen sich ohneweiters zum Ausschmelzen des Eisens; andere
wieder nicht, weswegen Erze verschiedener Zusammensetzung zu diesem Zwecke
gattiert, d. h. vermengt werden.
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In den meisten Fallen sind noch Zus chlé g e (Kalksteine u. dgl.) erforderlich,
um eine leicht schmelzbare, basische Schlacke im Hochofen zu erhalten. Erze und
Zuschlage bilden die Beschickung.

Der HochofenprozeB. Die Erzeugung des Roheisens erfolgt in
einem, in Fig. 1, T. IV, dargestellten Schachtofen, dem sogenannten Hoch o fe n.
Dieser ist je nach dem zu verwendenden Brennmaterial 10—32 m hoch.

Der Ofenschacht besteht aus feuerfestem Mauerwerk und heiit Ker n-
schacht. Dieser ist bei neueren Konstruktionen mit einem versteiften Ble ¢ h-
mantel umschlossen (Fig. 1, T. IV), bei &lteren mit einem zweiten gemauerten
Rauchschacht umgeben. Bei neueren Ofen wird das. Schachtmauerwerk
von eisernen Trigern auf Saulen getragen.

Die obere Offnung, Gich t genannt, ist mit einem Glockenapparat G ver-
schlossen; die Schale S desselben ist mit dem Mauerwerk fest verbunden, die
Glocke G ist mittels Kranen abhebbar; statt derselben ist manchmal ein versenk-
barer Trichter angeordnet. Durch den Gichtgaskanal R werden die Gicht-
gase abgefiihrt.

Der fiir den Hochofenprozell erforderliche Wind (vorgewdrmte, kom-
primierte Luft) wird in Windgeblésen erzeugt, in eigenen Apparaten erhitzt, gelangt
mdasWindverteilungsrohrW und von da durch knieférmige Rohrstiicke
in die mit Metall ausgefiitterten ¥ or men, d. h. Windeinstromungséfinungen .
Unterhalb der Formen sind Offnungen zum Abflu der Schlacken (Schlacke n-
£1u B) und am Boden eine Offnung fiir den Abstich des Eisens (8 t i ¢ h) vorhanden.

Der Vorgang des Hochofenprozesses ist folgender: Bei Inbetriebsetzung
des Ofens wird im untersten Teil desselben, dem Schmelzraum, ein kriftiges
Holzfeuer angemacht, hierauf von oben durch die Gicht in abwechselnden Schichten
Brennmaterial (Holzkohle oder Koks) und Beschickung (Erze mit Zuschligen)
eingeworfen, bis der Ofenschacht gefiillt ist. Unten wird durch die Formen der
Wind eingeblasen. Dem allméihlichen Sinken des Brennmateriales und der Be-
schickung entsprechend wird zeitweise der Ofen von oben nachgefiillt und so der
Betrieb ununterbrochen erhalten. Eine Unterbrechung des Betriebes findet nur
fiir Reinigungs- oder Reparaturzwecke moglichst selten statt; sie dauert zirka
14 Tage und kommt teuer zu stehen.

Durch den eingeblasenen Wind wird der Kohlenstoff des Brennmaterials in
Kohlenoxydgas verwandelt. Durch dieses werden im obersten Teile des Schachtes
die Erze und das Brennmaterial erwérmt und das Wasser verdampft (Vorbereitungs-
zone).

Im mittleren Teile des Schachtes werden die vorgewérmten Kisenoxyde
durch das Kohlenoxydgasred uziert,d. h. es bildet sich reines Eisen und Kohlen-
séure, gleichzeitig wird das Eisengekohlt. (Reduktions-undKohlungs-
zone.)

Im untersten Teil, dem Schmelzraum, wird das gekohlte Eisen nun ge-
schmolzen (Schmelzzone), d. h. es wird fliissig, wobel es durch die Be-
rithrung mit dem glithenden Kohlenstoff fort weiter gekohlt wird, bis es bei den
Windeinstromungsofinungen die hochste Temperatur und den hochsten Kohlen-
stoffgehalt erreicht.

Das fliissige Roheisen sammelt sich samt der fliissigcen Schlacke im
untersten Teil des Ofens (die leichtere Schlacke obenauf). Da sich die Schlacke in
grofler Menge bildet, so wird sie besténdig ausflieBen gelassen, wihrend das Roh-
eisen nur zeitweise abgestoch en wird. .

Die sich im Ofen bildenden Gase (Gichtgase) werden oben abgefithrt
und wegen ihrer hohen Temperatur zur Heizung der Dampfkessel fiir die Geblése-
maschinen, oder zur Erwdrmung des Windes oder zum Rosten der Erze
verwendet.



64

Das abgestochene, fliisssige Roheisen wird in Formen geleitet, die fiir weilles
Roheisen aus Eisen, fiir graues aus Sand geformt sind. Das Eisen erstarrt in den
Formen zu Stiicken, die man Masseln oder Flossen nennt; diese haben
meist halbkreisformigen Querschnitt von zirka 15 ¢m Durchmesser, 3/, m Lénge
und zirka 50 kg Gewicht.

Die fliissige Schlacke wird in sogenannten Schlackenwagen aufgefangen und
weggefithrt. Im Bauwesen findet sie Verwendung als Schotter, als Bausteine, zu
Schlackenziegeln, statt Sand zur Mortelbereitung und endlich in granuliertem
Zustande zur Zementfabrikation. (Siehe Schlackenzement.)

b) Erzeugung von GuBeisenwaren.

Zur Erzeugung gewdhnlicher GuBwaren verwendet man graues Roheisen,
fiir HartguBwaren halbiertes Roheisen.

Da das aus dem Hochofen gewonnene Roheisen selten geniigend rein 15t,
so wird es zur Erzeugung von GuBeisenwaren meist neuerlich in eigenen Ofen (Kupol-
ofen, d. h. Schachtéfen oder Flamméfen) eingeschmolzen und hiebei durch Mischung
geeigneter Eisensorten sowie durch Zusitze die gewiinschte Qualitat des Gul-
eisens erzielt.

Das so gewonnene GuBeisen wird in eigens hergestellte F o r m e n gegossen.
Diese konnen aus Sand, Lehm oder Eisen hergestellt sein. — Bei der Sand-
formerei werden die Formen entweder im Sande der Hiittensohle hergestellt
(HerdguB) oder es wird der Sand in eiserne Rahmen gefiillt (KastenguB). -

Die Sandforneen werden nach Modellen hergestellt, die aus Holz, Eisen
oder Messing bestehen und um das SchwindmaB des Eisens grofler sein miissen,
als die herzustellenden GuBstiicke. :

Hohle Gegenstiinde (Siulen, Rohren u. dgl.) werden mit Beniitzung eines
Kernes gegossen (K e r n g u B8). Der Kern besteht aus einer eisernen oder blechernen,
durchlochten Rohre, die mit Strohseilen umwunden und dariiber mit Lehm iiber-
zogen wird. Hiedurch wird der Kern gegen die beim Erstarren des GuBstiickes
eintretende Zusammenziehung nachgiebig und gestattet das Abziehen der Gase.
— Es gibt einen stehenden und einen liegenden GuB; ersterer ist vorteilhafter,
kann aber nicht immer angewendet werden.

Eiserne Formen (Schalen oder Coquillen) werden bei der
Erzeugung von Hartgul angewendet, weil sie eine rasche Abkiithlung des
fliissigen GuBeisens gestatten, wodurch der Kohlenstoff verhindert wird, sich langsam
als Graphit auszuscheiden. Diese Ausscheidung erfolgt nimlich kurz nach dem
Erstarren, und zwar um so reichlicher, je langsamer die Abkiihlung vor sich geht.
— Die guBeisernen Formen werden vor dem Gebrauche mit Graphit oder Teer
iiberstrichen.

Das GieBen erfolgt meist mit GieBkellen oder GieBpfanr}en,
in denen man das Fisen auf die richtige Temperatur abkiihlen laft. Das Gle_Ben
muB gleichmidBig und ohne Unterbrechung geschehen. Die auf dem Eisen
schwimmende Schlacke mufl abgestrichen werden.

Nach dem Erkalten werden die GuBstiicke aus den Formen genommen,

. gereinigt, die GuBnihte usw. abgeschiagen und diese Stellen glatt gemelﬁelt: —
Viele GuBwaren (Maschinenteile usw.) werden dann noch auf Werkzeugmaschinen
weiter bearbeitet, d. h. sie werden abgedreht, gefriist, gebohrt, gehobelt usw. GuB-
stiicke, die Handelsgegenstiinde bilden, werden oft geschwiirzt, lackiert odgr geteert.

GroBe ~GuBstiicke werden zur Beseitigung innerer Spannungsdifferenzen,
und um sie weicher zu machen, in einer Lehm- oder Sandumbhiillung aug.geghlht
und langsam abkiihlen gelassen (getemperter GuB). — Sollen die Gub-
stiicke hiebei schmiedbar gemacht, d. h. soll der Kohlenstoffgehalt verringert werden,
so glitht man sie in sauerstoffabgebenden Stoffen (Eisenoxydul und Eisenoxyd).
Man nennt solche GuBwaren dann schmiedbaren EisengubB.
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¢) Erzeugung des schmiedbaren Eisens.

Schmiedbares Eisen darf nicht mehr als 2:39) Kohlenstoff und nur sehr
geringe Mengen fremder Stoffe enthalten..

Die Erzeugung des schmiedbaren Eisens erfolgt selten direkt aus den Erzen,
sondern meistens aus Roheisen, indem der iiberschiissige Kohlenstoff sowie fremde
Stoffe, die die Schmiedbarkeit beeintriichtigen, durch Verbrennen und Oxydation
derselben beseitigt werden.

Die Erzeugung aus Roheisen erfolgt durch das sogenannte Frischen
oder den Frischproze und man unterscheidet hievon vier Methoden:

1. Das Herdfrischen, 2. das Flammofenfrischen (Puddel-
prozel), 3. das Windfrischen, und zwar Bessemer- und Thomas-
ProzeB, 4. den Siemens-Martin-ProzeB.

1. Das Herdfrischen. Dieses wird heute nur mehr sehr selten an-
gewendet, da es teuer ist und fiir Massenerzeugung sich nicht eignet. Hs besteht
darin, dafl man flissiges Roheisen durch einen Windstrom herabtropfen 148t, wobei
die zur Oxydation notige Temperatur durch Verbrennung von Holzkohle erhalten
wird. Der Prozel wird in einem gemauerten Herde ausgefithrt und liefert sehr
reines Schweieisen oder Frischstahl, weil die Holzkohle das Eisen gar nicht ver-
unreinigt. Man verwendet hiezu nur weiles Roheisen.

2. Der PuddelprozeB. Das Puddeln wird in einem Flam m-
ofen, Fig. 2, T. IV, vorgenommen, d. h. in einem niedrigen iiberw6lbten Herde,
in welchen das Roheisen von dem Brennmaterial getrennt eingebracht und ersteres
durch die iiber dasselbe streichenden Flammen geschmolzen wird.

Der Ofen besteht aus dem Herde @, dem Feuerraum f mit dem
Roste r und dem Aschenfall , der Feuerbriicke d, die den Herd gegen
den Feuerraum, und der Fuchsbriicke g, die den Herd gegen den Fuchs e
abschlieft; durch den Fuchs gelangen die Verbrennungsgase zur Esse. Der Herd
ist aus aufgeschmolzener Schlacke s gebildet und ruht auf eisernen Platten p, die,
im Falze gelegt, wieder auf eisernen Trégern aufliegen. Durch den so unter den
Herdplatten gebildeten Hohlraum ist eine Abkiithlung der Platten von unten
durch kalte Luft moglich. Am Rande liegen hohle Herdeisen o, durch welche
ebenfalls zur Abkiihlung kalte Luft oder Wasser geleitet wird. Die Briicken sind
aus feuerfestem Material gebildet. Durch die Arbeitstiire b wird das Roheisen
~ eingebracht und das fertige Produkt entfernt; wihrend des Prozesses bleibt diese
Tiire gesehlossen und wird zum Puddeln nur eine kleine Offnung ¢ freigemacht,
durch welche die Riithrwerkzeuge in den Ofen eingesteckt werden. In den Feuer-
raum f wird das Brennmaterial durch die Offnung m eingebracht.

Der ganze Ofen ist von eisernen Platten eingefalt, die durch horizontale und
vertikale Ankerschliefen zusammengehalten werden.

Fiir den PuddelprozeB wird reines, weilles Rohelsen verwendet, das

in 6—12 kg grolen Stiicken in einem Gesamtgewmht von 150—250 kg pro Char ge
auf den vorher bis zur Rotglut erhitzten Herd eingebracht wird.

Als Brennmaterial dient meistens Steinkohle. Die Heizgase, die iiber das
Roheisen gestrichen sind (die sogenannte Abhitze), haben noch geniigend Wirme,
weswegen sie meist noch zum Vorwdrmen des fiir die nichste Charge bestimmten
Roheisens beniitzt werden. Der Vorwarmeherd liegt dann, nur getrennt
durch die Fuchsbriicke, unmittelbar neben dem Puddelherd. Man kann aber auch
den Vorwérmeherd gleich dem Puddelherd ausgestalten und dann immer ab-
wechselnd in jenem Herd puddeln, in dem frither das Roheisen vorgewérmt wurde.

DerPuddelproze B spielt sich in drei Perioden ab. In der erstén Pericde,
der Feinperiode, schmilzt das Roheisen, wobei zuerst das im Eisen enthaltene
Silizium zu Kieselsdure verbrennt, die sich mit den entstandenen Oxyden des Eisens
und des Mangans zur sogenannten Rotschlacke verbindet. Diese wiirde, am

Titscher: Baukundeg 5
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fliissigen Roheisen oben schwimmend, letzteres gegen die Luft abschliefen und so
die weitere Entkohlung des Eisens verhindern. Um dem zu begegnen, wird das Eisen-
bad durch stetes Umriihren mit einer am vorderen Ende umgebogenen Eisenstange
(Kratze genannt) in fortwihrende Beriithrung mit der Luft gebracht.

In der nun folgenden zweiten, der Rohfrischperiode, beginnt die
Verbrennung des Kohlenstoffes unter heftigem Kochen und Aufsteigen von blauen
Flammchen. Die Schlacke wird jetzt dickfliissiger und wird Garschlacke
genannt; je mehr Bisenoxydul sie aufnimmt, desto mehr entkohlend wirkt sie
auf das Hisen. Die Garschlacke wird tiber die Herdbriicken in untergestelite eiserne
Wagen abflieBen gelassen. Gegen das Ende der Rohfrischperiode wird das Eisen
steif und 1Bt sich nicht mehr kratzen, da es jetzt infolge der Entkohlung eine
hohere Schmelztemperatur besitzt.

In der jetzt beginnenden dritten, der Garfrischperiode, geht die
Entkohlung sehr rasch vor sich. Das Eisen wird jetzt mit spitzen Brechstangen
durchgeschlagen und behufs gleichméBiger Entkohlung umgesetzt, d. h. in
horizontaler Richtung bewegt und schlieflich in Ballen von zirka 50 kg, die man
Luppen nennt, gebracht.

Der Frischprozef ist jetzt zu Ende, die Luppen werden aus dem Ofen genommen
und behufs Auspressens der darin enthaltenen Schlacke unter dem Dampfhammer
von allen Seiten bearbeitet, wodurch sich die Eisenkristalle innig aneinander
schweiBen. Darnach kommen die noch heiflen Luppen auf das Luppenwalzwerk
und werden hier zu Flachstiben, den sogenannten Rohschienen, ausgewalzt.
Diese sind 50—250 mm stark und werden behufs Pake tierun g in entsprechend
lange Stiicke geschnitten.

Der Puddelproze§ dauert 11/,—2 Stunden, so dal in 12 Stunden 6—8 Chargen
zu 150—250 kg, zusammen also 900—2000 kg Kisen gepuddelt werden konnen.

Der vorgeschilderte PuddelprozeB heit ,Puddeln auf Sehmne®, er
wird zur Erzeugung des Schweileisens angewendet.

Will man jedoch Puddelstahl oder das Zw1schenprodukt zwischen
Stahl und Schmiedeisen, das sogenannte Feinkorneisen erzeugen, so hilt
man einen anderen Vorgang ein, den man, Puddeln auf Korn* nennt. Hiebei
darf die Entkohlung nicht so weit getrieben werden, wie frither beschrieben (weil
Stahl mehr Kohlenstoff enthélt), und es ist daher mOfrhchst reines Roheisen, aber
mit hoherem Mangangehalt erforderlich, da Mangan das Eisen hirtet. Das Roh-
eisen ist moglichst schnell einzuschmelzen und sodann langsam unter der
Schlacke zu garen. (Die am Eisen schwimmende Schlacke verhindert die
zu starke Entkohlung.) Je kohlenstoffreicher das Produkt sein soll, desto lang-
samer und desto sorgfaltiger mufl das Eisen unter einem reichlichen Schlackenbade
gegart werden.

Das Puddeln auf Stahl dauert am lingsten und erfordert viel Brennmaterial,
ist daher teuer. Chargen und Luppen werden hier meist kleiner gehalten.

Um aus den erhaltenen Rohschienen Gebrauchsgegenstinde anzufertigen,
werden dieselben unter sich oder auch mit schon ausgewalzten Eisenstdben v e r-
schweifit, d. h. bis zur Weiliglut erhitzt und dann durch Schlag oder Druck
mittels Dampf- oder Handh&mmer oder Walzen zu einem einzigen Stiick geformt.
Die bei der Erhitzung unter Luftzutritt an den Oberflichen sich bildenden Kisen-
oxyde werden durch die in den Rohschienen noch enthaltene Schlacke aufgelost.
Fehlt letztere (wie bei fertigen Eisenstdben), so mufl durch Zusatz von Kieselséure
in Form feinen Sandes (SchweiBpulver) kimstlich eine Schlacke gebildet
werden.

Das Erhitzen der Rohschienen erfolgt entweder in offenen Feuern oder in
Schweiflamméfen. Vor dem Einbringen in den Ofen werden die Roh-
schienen paketiert, d. h. mittels Draht zu Paketen gebunden. Die GroBe und
Form der Pakete wird nach der Grofe und Form des zu fertigenden Gegenstandes
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bestimmt, wobei man den Schweifverlust und die Abfille (beim Bearbeiten) beriick-
sichtigen muB. An den Kanten der Pakete gibt man meist schon gewalzte,
also schon geschweilite Eisenstébe, in der Mitte jedoch Rohschienen und eventuell
auch Hisenabfille.

Da beijeder Schweilung der Kohlenstoffgehalt ver-
ringert wird, so lat sich das Eisen durch den SchweiBiprozel nur insolange
verbessern, als noch fiir die verlangten Eigenschaften des Endproduktes geniigend
Kohlenstoffgehalt vorhanden bleibt. Durch wiederholtes SchweiBlen wird daher
Stahl in Schmiedeeisen, letzteres jedoch in verbranntes Eisen iibergefiihrt.

3. Das Windfrischen (Bessemer- und Thomas-ProzeB).
Das Prinzip dieses Prozesses besteht darin, dafl man das in einem Kupolofen (Schacht-
ofen) eingeschmolzene oder direkt dem Hochofen entnommene, fliisssige Roheisen
in ein bis zur Rotglut erhitztes Gefil (die Birne, den Konverter) giefit
und durch dasselbe heile, gepreBte Luft (den sogenannten Wind) durchblist,
die vermoge ihres Sauerstoffgehaltes die Verbrennung des Silizinms, Mangans und
Kohlenstoffes bewirkt; hiedurch wird die Temperatur fortwihrend erhéht, und
zwar ohne Verwendung eines eigenen Brennmateriales, worin ein wesentlich 6ko-
nomisches Moment dieses Prozesses liegt.

Die Entkohlung des Eisens kann bei diesem Prozel entweder ganz oder
nur bis zu dem verlangten Grade durchgefithrt werden, welch letzterer Vorgang
nur selten eintritt, wenn z. B. das Roheisen nicht genug Silizium enthilt, oder
wenn man durch den Bessemer-Prozell nur ein Zwischenprodukt erzeugen will;
man nimmt dann in beiden Fallen das fliissige, nur méfBig entkohlte Eisen aus
der Birne und bearbeitet es im Flammofen nach dem Siemens-Martin-Verfahren
weiter.

In der Regel wird das Eisenbad in der Birne fast vollstindig entkohlt und
dann erst in dem verlangten Grade durch Zusatz von kohlenstoffreicherem Eisen
riickgekohlt. Dieser Vorgang ist sicherer und einfacherer und bietet den Vorteil,
daf} die schidlichen Bestandteile des Roheisens bei der fortgesetzten Entkohlung
in ausgiebigerer Weise entfernt werden.

Die Birne (der Konverter), Fig. 3, T. 1V, ist ein birnfoérmiges, aus
Eisenblech hergestelltes Geféf3, das mit einem feuerfesten Materiale ausgefiittert
und mit zwei Zapfen drehbar aufgehéngt ist. Die Drehung erfolgt meist durch eine
hydraulische Presse P, mit deren Kolben eine Zahnstange verbunden ist, die in
ein auf dem vollen Zapfen der Birne aufgestecktes Zahnrad eingreift. Der andere
Zapfen ist hohl und mit einem rechtwinklig gebrochenen Rohr verbunden, das bis
zum doppelten Boden der Birne fiithrt, aus dem zahlreiche Offnungen in das Innere
der Birne miinden. Durch dieses Rohr wird der Geblisewind eingetrieben, wihrend
der Konverter beliebig gedreht werden kann.

Der Hauptunterschied zwischen dem Bessemer- und dem Thomas-ProzeS
liegt in der Verschiedenartigkeit des Ausfiitterungsmateriales des Konverters und
dadurch in der Verschiedenheit des sich abspielenden chemischen Prozesses.

Bessemer-ProzeB. Dieser ist ein saurer Proze . Das Futter
des Konverters besteht aus tonhaltigem Sand (Ganister) oder aus feuerfestem,
mit Schamotte versetztem Ton oder aus feuerfesten Ziegeln in Schamottemortel
vermauert. '

Das fiir den sauren ProzeB geeignete Roheisen muf} weniger als 019, Phosphor
und 0:059, Schwefel enthalten; Silizium soll 2—39%, vorhanden sein. Je weniger
Silizium im Roheisen enthalten, desto héher muf die dem Roheisen zu gebende
Anfangstemperatur sein, weil das verbrennende Silizium die Warmequelle liefert.

Das fliissige Roheisen wird durch eine Rinne aus dem Kupolofen in die vor-
gewirmte Birne gebracht, die hiezu in die horizontale Lage umgekippt wurde.
Die Birnen fassen 6000—12.000 kg Eisen.

5*
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Beim Aufrichten der Birne in die vertikale Lage wird angeblasen und
es beginnt der FrischprozeB. Das Eisenbad wird ununterbrochen von zahlreichen,
hochgepreften Luftstrahlen durchzogen. Der Prozefl spielt sich wieder in drei
Perioden ab.

In der ersten, der Fein- oder Schlackenperiode, oxydiert das
Silizium und ein Teil des Eisens. Durch die Verbrennung des Siliziums zu Kiesel-
saure wird die Temperatur fort erhoht und es bildet sich eine stark leuchtende,
dichte Flamme mit Funken von weiiglithend brennendem Eisen. Ist die Verbrennung
des Siliziums bis zur vollstdndigen Verschlackung bewirkt, so ist die erste Periode
beendet, die zirka 20—30 Minuten dauert.

In der zweiten, der Rohfrisch- oder Kochperiode, wird unter
gleichzeitiger Oxydation des Mangans, Eisenoxydul in die Schlacke aufgenommen.
Durch das fortgesetzte Einblasen bilden sich grofe Mengen Eisenoxydul, die aber
durch den Kohlenstoff wieder desoxydiert und damit letzterer zu Kohlenoxyd
und Kohlensdure verbrannt. In dem MafBle als der Kohlenstoff verbrennt, wird
die noch immer hell leuchtende Flamme immer ruhiger.

In der letzten, der Garfrischperiode, verbrennen die letzten Reste -
des Kohlenstoffs; nach ginzlicher Entkohlung hort die Flamme auf, womit der
Prozell beendet ist, der im ganzen per Charge 40—60 Minuten dauert.

Man kippt jetzt den Konverter in horizontale Lage, nimmt eine Schopf-
probe heraus, giefit diese zu einem kleinen Block (Ingot) und schmiedet denselben
schnell unter einem Dampfhammer zu einem diinnen, prismatischen Stab aus,
den man im Wasser abkiihlt, dann iiber einen Ambof biegt und abbricht. Nach
der Sprédigkeit und dem Bruchansehen wird die Konsistenz des Eisenbades im
Konverter beurteilt. Ist die Entkohlung noch nicht vollendet, so blist man noch
etwas Wind in den Konverter, ist aber der Gang richtig, so wird jetzt die Riickkohlung
vorgenommen, indem man Splegelelsen (Manganeisen) von bestimmtem Kohlen-
stoffgehalt in solcher Menge in die Birne einwirft, dafl die Mischung den verlangten
Kohlenstoffgehalt besitzt. Durch das zugesetzte Mangan werden die bei der Ver-
brennung gebildeten Eisenoxyde wieder zerlegt.

Die auf dem Eisenbad oben schwimmende Schlacke wird nun durch Neigen
der Birne zum grofiten Teil abgegossen, das fertige, fliissige Kisenprodukt sodann
in eiserne, mit feuerfestem Material .ausgefiitterte GieBpfannen geleitet.
Aus diesen wird das fliissige Eisen in die Formen (Coquillen)abfliefen velassen

. Die gefiillten Formen werden mit eisernen Deckeln und Sand geschlossen und es
erstarrt in ihnen das Eisen zu Blécken (Ingots), die noch in glithendem
Zustande herausgenommen und unter dem Dampfthammer vierkantig ausgeschmiedet -
werden, um dadurch das Hisen zu dichten und die in demselben vorhandenen Blasen
zu entfernen; letztere enthalten Wasserstoff, Stickstoff und Kohlenoxydgas und
verursachen im gewalzten Material feine Risse und Spaltungen. Die ausgeschmiedeten
Blscke werden sodann entweder unter dem Dampfhammer weiter verarbeitet oder
in Walzwerken ausgewalzt.

Thomas-Prozef. Der vorbeschriebene Bessemer-ProzeB gestattet
nur die Verarbeitung von Roheisen, das hochstens 0:19; Phosphor enthalt. Der
Grund hiefiir liegt in dem Kieselsduregehalt des sauren Futters des Konverters;
die Kieselsdure gestattet nicht die Bindung des Phosphors durch die Schlacke, so

~ daB der Phosphor aus dem Eisenbad nicht ausreduziert werden kann. — Es konnten
somit die reichen Lager von stark phosphorhéltigen Erzen nicht zur Verhiittung

(Eisengewinnung) nutzbar gemacht werden.

Nach dem Thomas-ProzeB (Bessemer-ProzeB nach basischem Ver-
fahren) ist die Verarbeitung von phosphorreichem Roheisen jedoch maglich.
Bei diesem wird der Konverter mit einem basischen Futter — gebranntem Kalk
oder Dolomit — ausgekleidet, wobei als Bindemittel Teer verwendet wird, iiberdies
wird gleich zu Anfang gebrannter Kalk als Zuschlag in die Birne gegeben. "Hiedurch
kann aller Phosphor aus dem Eisenbade ausgeschieden werden.
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Der Prozel} spielt sich nach denselben drei Perioden wie der Bessemer-Proze(3
ab. Die durch Verbrennung des Siliziums sich bildende Kieselsiure geht dabei mit
dem Kalke eine dauernde Verbindung ein, die in die Schlacke iibergeht.

Nach Schlufl der Garfrischperiode ist im fliissigen Eisen noch etwas Silizium,
etwas Schwefel und fast der ganze Phosphorgehalt vorhanden. Um letzteren zu
entfernen, wird nun noch weiter Wind zugefiihrt; durch dieses Uberblasen
wird nebst den Resten von Silizium auch der ganze Phosphor verbrannt; es darf
jedoch nur noch so viel Wind eingeblasen werden, als fiir die Verbrennung des
Phosphors unbedingt notwendig ist, was sich nach dem Phosphorgehalt be-
rechnen 1a83t.

Die im Vergleiche zum Bessemer-Prozell weit grofere Menge durchgeblasener
Luft verursacht dagegen eine vermehrte Blasenbildung durch Anhdufung iiber-
schiissiger Gase und die Bildung gréBerer Mengen von Oxyden im Metallbade.
Die Zerlegung derselben und die Riickkohlung des Eisens geschieht wieder durch
Zugabe von Spiegeleisen oder Ferromangan. Dies darf aber erst nach dem AbgieBen
der Schlacke erfolgen, da sonst durch den Zusatz von Mangan wieder Phosphor
frei wiirde. Es wird daher meist das Eisenbad in die GieSpfannen abgelassen und
erst in diese das Spiegeleisen eingebracht, was ein heftiges Aufwallen und Auf-
schdumen verursacht.

Aus der GieBpfanne wird das Eisen so wie beim Bessemer-Proze in die
Coquillen abgegossen, nachdem auch hier vorher ein Probe-Ingot ausgeschmiedet
wurde. — Die erstarrten, aber noch glithenden Blécke (Ingots) werden dann so
wie frither beschrieben bearbeitet.

Die Schlacke des Thomas-Prozesses enthilt viel Kalkphosphat, weswegen sie
in gemahlenem Zustande ein sehr gutes Diingermittel abgibt.

4. Der Siemens-Martin-ProzefB. Dieser ist ein Frisch-
prozeBl im Flammoifen, der mit Siemensscher Regenerativfeuerung ein-
gerichtet ist, um die hohen Temperaturen zu erreichen, die zur Fliissighaltung des
Produktes erforderlich sind.

Der Flammofen, Fig. 4, T. IV, besteht aus einem iiberwolbten Herde A auf
frei liegenden eisernen Herdplatten; durch die Arbeitstiiren ¢ wird das Material
eingebracht; auf der entgegengesetzten Seite befindet sich der Abstich. — Die
Wiarmespeicher liegen unter der Hiittensohle, und zwar entweder direkt
unter dem Herd oder, wie in Fig. 4, paarweise seitlich desselben, mit Freilassung
eines Mittelganges, oder auch vor demselben. Sie sind mit feuerfesten Steinen
ausgelegt, durch deren Zwischenrdume die Gase streichen. — Durch die eine
Kammer G wird das als Heizmaterial verwendete, in einem Generator erzeugte
Kohlenoxydgas geleitet, durch die Kammer I jedoch atmosphérische Luft. Nach
der Vereinigung entziindet sich das Gemenge von Gas und Luft und streicht iiber
den Herd. Die abziehenden Verbrennungsgase streichen indes durch das andere
Kammernpaar, um dieses vorzuwérmen. Ist das erste Kammernpaar abgekiihlt,
so werden die Ventile umgestellt und die Heiz-, bezw. Verbrennungsgase machen
den umgekehrten Weg.

: Je nachdem der Phosphorgehalt des Roheisens geringer oder grofer als 0°1%,
ist, kann der ProzeB sa uer oder b asisch durchgefiihrt werden. Der Unterschied
liegt darin, daB bei Verwendung von phosphorreichem Roheisen die Herdsohle
aus basischem Materiale (gewshnlich Dolomit) bestehen muff und daf durch Kalk-
zuschlige die Bildung einer basischen Schlacke, in der der Phosphor als Kalk-
phosphat abgeschieden wird, ermdglicht werde.

In der Regel wird das Roheisen im Flammofen selbst eingeschmolzen; ist
es fliissig, so wird die gebildete Schlacke abgezogen, in das Eisenbad bis zur Rotglut
erhitzte Abfélle- von FluBeisen und Stahl in Partien von 30—50 kg eingebracht
und das Bad mit langen Stangen 6fters durchgeriihrt und dann wieder von der
Schlacke befreit. — Durch die Einbringung der kohlenstoffarmen Abfille sowie
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durch Oxydation wird das Eisenbad entkohlt, wobei sich aber gleichzeitig Eisen-
oxyde bilden. Nach geniigender Entkohlung wird die Riickkohlung des Eisenbades
bis zu dem verlangten Grade durch Zuschlige von Manganeisen oder Spiegeleisen
bewirkt, wobei die Oxyde des Eisens durch Mangan wieder zerlegt werden. — Sollen
nicht Blocke (Ingots), sondern FluBeisenguBwaren durch direkten Guf erzeugt
werden, so wird zur Riickkohlung meist Siliziumeisen beniitzt. — In neuester Zeit
wird die Riickkohlung zum Teile auch durch Koks bewirkt, indem dem Eisenbad
zuerst Manganeisen zugesetzt wird und es dann in Pfannen ausgeleert wird, die
mit Koks ausgefiittert sind.

Der Martin-Prozell dauert 6—8 Stunden, er erfordert einen hoheren Brenn-
materialaufwand als der Bessemer- und Thomas-Prozel, gestattet aber das Ein-
schmelzen von Stahl- und Schmiedeeisenabféllen. Da der ProzeB lange dauert,
kann man sich 6fters durch Schopfproben von der Qualitit des Hisens iiberzeugen
und kann daher mit grofer Sicherheit Produkte von bestimmter Qualitédt erhalten.
Infolge des ruhigen Ganges des Prozesses konnen sich die Gase leichter abscheiden,
so daf eine Blasenbildung im erstarrten Eisen fast ganz vermieden wird.

Nach Schluf des Prozesses wird die oben schwimmende Schlacke entfernt
und das Hisen in die GieBpfanne abgegossen, aus der dann die Coquillen gefiillt
werden. Die erstarrten Blocke (Ingots) werden so wie beim Bessemer-Prozel3
weiter behandelt.

Der Siemens-Martin-Proze§l wird auch ofters mit dem Bessemer- oder Thomas-
Proze kombiniert, indem das im Konverter geniigend entkohlte Eisen im Martinofen
weiter bearbeitet wird. Auf diese Weise wird z. B. Raffinierstahl erzeugt, von dem
man groBe GleichméfBigkeit und Dichte verlangt.

d) Erzeugung von TiegelfluBstahl

Wird Stahl irgend einer Erzeugungsart in feuerbesténdigen Tiegeln um-
geschmolzen, so erhalt man einen FluBstahl von besonderer Glelchmal?ncrkelt den
sogenannten TiegelflufBstahl

Die Tiegel sind meist aus sandfreiem Ton, dem Schamotte und Graphit
beigemengt sind, in GréfBen fiir Einsdtze von 15—50 kg erzeugt. Vor dem Gebrauche
werden die Tiegel getrocknet und hierauf bis zur Rotglut erhitzt. Sodann wird der
Stahl eingesetzt und die Tiegel in Schmelzofen (Schacht- oder Flammofen) ein-
gestellt.

Soll der Kohlenstoffgehalt gedndert werden, so werden geeignete Zuschlage
in die Tiegel eingebracht; z. B. eine hohere Kohlung wird durch Zusatz von Holz-
kohlenstiickchen und eine geringere durch Zusatz von Schmiedeeisenteilen erreicht.
Wird Mangan, Wolfram, Nickel oder Titan zugesetzt, so erhélt man einen fein-
kérnigen und sehr harten Stahl.

Ist der Stahl geschmolzen, so werden die Tiegel mit Zangen aus dem Ofen
gehoben und in die Formen oder zuerst in eine GieBpfanne und dann erst in die
Formen gefiillt.

¢) Erzeugung von Zementstahl

Zementstahl erhdlt man, wenn man stabférmiges Schmiedeeisen in Holz-
kohle glitht und so Kohlenstoff zufiihrt. Die Kohlung erfolgt also in einem weichen,
aber nicht fliissigen Zustande des Eisens, und zwar von aullen nach innen. Man
kann dem Eisen auf diese Weise alle Kohlungsgrade bis 59, erteilen. Man nennt
diesen Vorgang Zementieren oder Zementierung des Eisens.

Die flachgeschmiedeten Schmiedeeisenstibe werden in kastenformige Gefdfe
aus Stein oder Ton, abwechselnd mit Schichten von zerkleinerter Holzkohle (Ze-
mentierpulver) eingepackt und im Zementierofen von auflen erhitzt. Das Anheizen
dauert zirka 24 Stunden, die Kohlung 8—9 Tage, die Abkiihlung drei Tage.
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Da die Kohlung (Stahlbildung) und damit die Hértung nur langsam von
auBlen nach innen erfolgt, so kann man fertige Gegenstinde aus Schmiede-
eisen nur an der Oberfliche hérten (Oberflachenhértung oder Ein-
satzhartung). Die Gegenstinde (Werkzeuge u. dgl.) werden mit Holzkohlen-
pulver in Biichsen von Eisenblech gepackt und geglitht, wodurch sich die Ober-
fliche hértet.

Sollen Gegenstdnde (Platten, Nieten u. dgl.) nur teilweise gehértet werden
(Harvey-Verfahren), so mufl beim Glithen der nicht zu hartende Teil durch eine
Umbhiillung mit solchen Materialien geschiitzt werden, die nicht kohlenstofthéltig
sind und dabei den Luftzutritt hindern; es wird daher der nicht zu hiirtende Teil
in Tonmehl eingepackt, der zu hértende in Holzkohle.

Durch Gerben, d. h. Schweilen und Aushammern von Zementstahl erhilt
man Gerbstahl.

/) Eigenschaften der verschiedenen Eisensorten.

Roheisen ist im allgemeinen spréde, 148t sich weder hdmmern noch
schmieden oder schweilen. Das graue Roheisen ist weicher und zéher als das weille;
es 1aBt sich feilen, bohren, hobeln und drehen usw., eignet sich daher besser fiir
GuBwaren.

GuBeisen wird also aus grauem, weicherem Roheisen durch Umschmelzen
desselben gewonnen.

Die GuBstiicke miissen rein und fehlerfrei sein, sie miissen glatte Oberflichen,
scharfe Kanten und scharf ausgeprigte Verzierungen haben und diirfen keine Locher,
Blasen und sichtbare Poren aufweisen. Die Bruchflichen sollen kornig und gleich-
méafig grau sein.

Die Zugfestigkeit ist gering; sie soll aber mindestens 1200-kg pro ¢m? betragen.
Ein Stab von 30/30 mm Querschnitt und 1 m freier Stiitzweite soll 450 kg zu-
nehmende Belastung aushalten, bevor er bricht. Es mufl moglich sein, mit einem
Hammerschlag eine Kante des GuBstiickes einzudriicken, ohne dafl ein Teil der
Kante abspringt. .

Schmiedeeisen ist im kalten Zustande, besonders leicht aber in der
Glithhitze zu bearbeiten ; man kann es biegen, mit dem MeiBel teilen, durch Himmern,
Pressen usw. beliebig formen (schmieden), ferner im kalten Zustande feilen, hobeln,
drehen, bohren, schleifen und polieren.

: Das SchweiBeisen ist in der WeiBgliihhitze auch schweiBbar; F1u 8-
eisen hat jedoch geringere Schweiflbarkeit. Diese kann aber durch verschiedene
Zusétze (Hammerschlag, Borax) erhoht werden.

Wesentlich beeintriachtigt. wird die Qualitdt des Schwei3- und FluBeisens
durch Phosphor- und Schwefelgehalt. Schon 0:15%, Phosphorgehalt machen das
Eisen kaltbriichig; ein solcher Eisenstab wiirde beim Biegen im kalten Zustande
leicht brechen; die Bruchfliche ist dann grobkérnig und hellglinzend. Schwefel
(selbst nur 0'12%) macht das Hisen rotbriichig, d. h. briichig in der Glithhitze.
Ein solches Eisen springt in der Gliihhitze beim Hammern leicht ab; die Bruch-
flichen sind hiebei hiufig schon, sehnig, aber von mattem Glanz.

Gutes SchweiBleisen soll an der Bruchfliche entweder helle Farbe und matten,
seidenartigen Glanz oder dunkle Farbe und hellen Glanz haben; helle Farbe und
starker Glanz oder dunkle Farbe und matter Glanz zeigen schlechtes Eisen an.
Schmiedeeisen soll nur in kaltem oder rotglithendem Zustande bearbeitet werden,
in der sogenannten Blauwiirme ist das Eisen spréde und zur Bearbeitung nicht
geeignet.

Nachstehende Tabelle 148t die Festigkeitsverhaltnisse der verschiedenen
Eigensorten entnehmen.
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Aus der Tabelle ist zu ersehen, dal mit dem Zunehmen des Kohlenstoffgehaltes
sowohl das spezifische Gewicht als auch der Schmelzpunkt des Eisens abnimmt,
und dafl die Festigkeit mit der Reinheit des Eisens bedeutend zunimmt usw.

g) Zusammensetzung und Eigenschaften der Stahl-
sorten. ,

Als Stahl werden jene Eisensorten bezeichnet, welche zu Rotglut erhitzt
und in einer Fliissigkeit rasch abgekiihlt, hirter werden, und zwar derart, dal
man sie mit der Feile nur schwer oder gar nicht bearbeiten kann. Diese schétzbare
Eigenschaft besitzen nur Eisensorten mit einem Kohlenstoffgehalt von 0-5—2:3%,
und die vollkommen rein sind, d. h. keine anderen schéadlichen Stoffe beigemengt
besitzen. Bei einem Kohlenstoffgehalt von weniger als 059, nimmt das Eisen keine
so groBe Hiirte an, bei mehr als 2:3%, wird dasselbe sprode, verliert die Eigenschaft
der Hirt- und Schmiedbarkeit und gleicht dann dem Roheisen.

Der im Stahl vorkommende gebundene Kohlenstoff ist der eigentliche Tréger
der Hirtbarkeit. Bei langsam erkaltetem Stahl bildet er mit einem Teile des Stahles
eine Verbindung (Karbid), welche das Gefiige netzartig durchzieht. Beim Erhitzen
zur Rotglut wird der Kohlenstoff vom Stahle aufgenommen (geldst) und
zu Hirtungskohle. Beim raschen Abkiihlen wird der Kohlenstoff in diesem Zustande
festgehalten, der Stahl ist dann gehiirtet. LaBt man aber den erhitzten Stahl langsam
abkiihlen, so scheidet der Kohlenstoff aus seiner gleichméBigen Verbindung mit dem
Stahle und bildet wieder mit einem Teile desselben das netzartig ausgebreitete Karbid.

Kohlenstoff als Graphit kann nicht in Hértungskohle verwandelt werden,
fithrt also keine Hirtung herbei und darf im Stahl nicht vorkommen.

Zur Erzeugung von Stahl soll nur jenes Eisen genommen werden, welches
moglichst frei von Graphit und sonstigen schidlichen Stoffen ist. Das Vorhandensein
solcher Stoffe im Stahl AuBert sich zumeist in der Sprodigkeit desselben im gehirteten,
bei groBerer Verunreinigung auch im ungehérteten Zustande.

Durch Beimengung bestimmter Mengen von Mangan, Wolfram, Chrom, Nickel,
Titan u. dgl. bei der Erzeugung des Stahles konnen die Eigenschaften desselben
wesentlich verbessert werden (Spezialstahl). Mangan (in geringen Mengen, 0:2—05%,
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in den meisten Stahlsorten vorhanden) vermehrt die Festigkeit und Hirte des
Stahles um geringes, macht aber denselben beim Gusse dichter, blasenfrei und frei
von Rissen. Grollere Mengen von Mangan (8—20%) verleihen dem Stahl groBe
Festigkeit, Zéhigkeit und Naturhiirte (Manganstahl). Wolfram (2—69,) erhoht die
Harte und Schneidhaltigkeit des Stahles, vermindert aber dessen Zihigkeit; solcher
Stahl eignet sich bloB fiir Werkzeuge, welche einer ruhigen Beanspruchung aus-
gesetzt sind und grofie Hérte und Schneidhaltigkeit besitzen miissen. Chrom wirkt
dhnlich wie Wolfram, macht aber den Stahl viel sproder, jedoch sehr widerstands-
fihig gegen Schlag und StoB und wird im Vereine mit Nickel zur Herstellung von
Panzerplatten beniitzt. Nickel (5—10%,) steigert die Harte und Zihigkeit des un-
gehiirteten Stahles ganz bedeutend, bei gehirtetem Stahl ist jedoch ein Nickel-
gehalt weniger wirksam als Wolfram oder Chrom. Nickelstahl dient daher fiir stark
beanspruchte Maschinenteile (Schiffswellen, Kurbelzapfen usw.), auch zur Her-
stellung von Panzerplatten, Kanonenrohren u. dgl.

Nach dem vorerwdhnten unterscheidet man also Stahl, welcher seine Hirte
nur durch Kohlenstoff erhélt und Spezialstahl, welcher auBer Kohlenstoff noch andere,
die Hérte steigernde Beimengungen enthélt, Mangan-, Chrom-, Wolfram-, Nickelstahl.

Nach der Erzeugungsart des Stahles unterscheidet man den aus SchweiB-
eisen gewonnenen Schweilstahl, dann den durch den Bessemer- oder Siemens-
Martin-Proze gewonnenen FluBstahl, ferner durch weitere Verarbeitung den
aus dem Schweileisen gewonnenen Zementstahl und Gerbstahl und den durch
weiteres Umschmelzen des FluBstahles gewonnenen TiegelguBstahl. Der Spezial-
stahl wird ebenfalls als TiegelguBstahl erzeugt.

Die besseren Stahlsorten dienen meistens zur Erzeugung von Werkzeugen,
Maschinenbestandteilen u. dgl. und werden auch als ,,Werkzeugstahl* bezeichnet.

Die in den Handel gebrachten Stahlsorten sind meistens mit dem Firma-
stempel und auch mit Etiketten versehen, welche den Hértegrad, den Verwendungs-
zweck und die beim Schmieden und Hérten notwendigen Temperaturen enthalten.

Guter Stahl soll in der Bruchfliche ein gleichmaBig feinkérniges Gefiige von
hellgrauer, samtartiger Farbe zeigen, und eine reine, fehlerfreie Oberfliche haben.
Das Gefiige wird durch zunehmende Hérte immer feinkérniger. Selbstverstindlich
kann man durch bloBe Besichtigung auf die Giite des Stahles nicht immer mit
voller Sicherheit schlieBen, es muf dieser vielmehr die Erprobung durch verschieden-
artige Bearbeitung folgen (siche Erprobung des Eisens und Stahles). ;

h) Hirten des Stahles.

Erhitzt man Stahl bis zur Rotglut und taucht ihn dann in kaltes Wasser,
so wird seine Hérte noch bedeutend erh6ht. Wird aber der rotglithende Stahl langsam
abgekiihlt (z. B. in Asche gesteckt), so wird er nicht harter, sendern weicher. Diese
Eigenschaften — Hadrten bezw. Nachlassen genannt — geben dem Stahle
die Bearbeitungsfahigkeit zu verschiedenen Werkzeugen, Maschinenbestandteilen
u. dgl., welche einen gewissen Grad von Hirte und Zahigkeit besitzen miissen.

Nicht jeder Stahl erhiilt bei der gleichen Hitze seine groBte Harte. Kohlen-
stoffreicher Stahl kann nur bei dunkler Rotglut, dagegen kohlenstoffarmer nur
bei heller Rotglut, also bei groflerer Hitze seine grofte Hérte erreichen, auch kann
man kohlenstoffarmen Stah! mehr erhitzen, ohne daB} er Schaden leidet. Man muf}
also fiir jede Stahlsorte die zum Hirten geeignete Hitze probeweise ermitteln und
dabei trachten, den Stahl nicht zu iiberhitzen.

Der iiberhitzte (verbrannte) Stahl ist im Bruche grobkérnig und hellglinzend,
der gut gehiirtete jedoch feinkorniger als im ungehiirteten Zustande. Uberhitzten
Stahl kann man zwar regenerieren, d. h. durch Ausglithen und Schmieden in den
fritheren Zustand iiberfithren, doch kann dadurch die frithere Hérte desselben
nicht mehr vollkommen erreicht werden. Durch das Schmieden des Stahles wird
die Festigkeit und Hérte desselben vergrofert.
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Wenn man blank gefeilten oder geschliffenen Stahl langsam erhitzt, so bildet
sich an der Oberfliche eine diinne Oxydschichte, welche mit dem Steigern der
Hitze an Dicke zunimmt und dann verschiedene Farben (Anlauffarben) zeigt.
Diese Anlauffarben entsprechen gewissen Temperaturen und zeigen den Moment
an, in welchem der Stahl einen gewissen Hértegrad erlangt hat, und zwar:
2200 C — blaBgelb — Stahl ist hart und spréde.

2300 0 — goldgelb — Stahl schneidet GuBeisen (fiic Werkzeuge zur Metall-
* bearbeitung und fiir Rasiermesser geeignet).
2559 C — morgenrot — Stahl schneidet Guf- und Schmiedeeisen (fiir Meiflel,
Scheren usw. geeignet).

265° C — purpurrot — fiir manche Holzbearbeitungswerkzeuge.
275° C — violett — fiir Tischmesser u. dgl.
2900 C — blau — fiir Sébelklingen, Uhrfedern, Sagen usw.

Uber 300°C nimmt die Oxydschichte — bloB voriibergehend — eine griinliche Farbe
an, und wird dann bldulichgrau. Nachdem es nicht moglich ist, beim Hérten die
Temperatur des Stahles zu messen, so ist durch dieses Anlaufen ein Mittel
gegeben, den Hértegrad ziemlich genau zu beurteilen. Der Arbeiter kann also —
nach den Anlauffarben beurteilend — dem Arbeitsstiick jede gewiinschte Hérte
geben. Das Arbeitsstiick wird zuerst durch Schmieden in die richtige Form ge-
bracht, sodann im noch warmen oder kalten, jedoch nicht gehérteten Zustand
durch Feilen, durch Drehen u. dgl. rein bearbeitet, worauf nun das Hérten erfolgt,
indem der Arbeiter dem Stiicke die der Stahlsorte entsprechende Rotglithhitze
gibt, und es dann ins Wasser taucht, aber nicht vollstindig, sondern nur so viel
abkiihlt als zur Bildung der Anlauffarben notwendig ist. Sodann zieht er es aus
dem Wasser, putzt die Oberfliche mit einer Feinfeile u. dgl. ab und beobachtet
die sich zeigenden Anlauffarben; sobald sich die gewiinschte Anlauffarbe zeigt,
wird das Arbeitsstiick rasch und vollstindig im Wasser abgel6scht.

Beim Hiarten des Stahles ist aber noch darauf zu achten, daB sowohl die
Erhitzung als auch die Abkiihlung des Arbeitsstiickes eine gleichméafige sei, weil
sonst der Stahl Risse (Hérterisse) bekommt; bei diinnen Platten kann aber auch
ein Verziehen u. dgl. stattfinden. Hérterisse treten héufig bei ungleicher Massen-
verteilung auf, z. B. ein Messer, das am Riicken stirker ist, kénnte Hérterisse be-
kommen, wenn man es mit der Schneide zuerst in die zur Hértung dienende Fliissig-
keit stecken wiirde, es ist also der umgekehrte Vorgang notwendig. Gegen Verziehen
konnen z. B. diinne Platten beim Hirten zwischen stirkeren Platten entsprechend
eingespannt werden.

Will man Werkzeugen (Feilen, Bohrern usw.) einen gréBeren, durchaus gleich-
méfigen Hartegrad verleihen, so mufl man sie auch mit der entsprechenden Anlauf-
farbe ganz gleichmiBig anlaufen lassen, das gewohnlich auf folgende Weise ge-
schieht: der erhitzte und im Wasser entsprechend abgeschreckte, dann blank ge-
putzte Gegenstand wird in erhitzten Sand gelegt oder iiber Feuer gehalten, bis
die erwiinschte Farbe anlauft, dann wird der Gegenstand im Wasser rasch abgekiihlt.

Statt im Wasser, kann man auch in Ol oder in anderen Fettstoffen hérten.
Da diese ein geringeres Wirmeleitungsvermogen haben, geht die Abkiihlung nicht
so rasch vor sich und es treten auch nicht so leicht Hérterisse auf. Auch geniigh
es oft, auf das zum Hirten bestimmte Wasser eine Olschichte aufzugiefien.

Das Glithen des Stahles erfolgt im gewdhnlichen Schmiedefeuer am besten
mit Holzkohle, fiir Massenerzeugung und fiir feine Gegenstéinde hat man eigene
Flammoéfen (Muffelofen).

) Erprobung desiSchmiedeeisens und Stahles.

Behufs Feststellung der Festigkeit und der sonstigen Eigenschaften einer
Lieferung von Schmiedeeisen oder Stahl pflegt man verschiedene Proben durch-
zufithren. Diese konnen entweder mit den zur Verwendung gelangenden, fertigen
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Eisenkonstruktionsteilen (Triger, Bleche usw.) selbst vorgenommen werden, und
zwar im kalten Zustande (Kaltproben), oder es werden von diesen Eisenwaren
Stiicke abgetrennt und diese dann entweder bei gewdhnlicher Temperatur (jedoch
nicht unter 10° C) oder in der Gliihhitze erprobt (Warmprobe).

1. Kaltproben. Die einfache Biegeprobe. Ein Stab wird

unter gewissem Winkel (bis 180°) gebogen; derselbe darf dabel keine Léngen- oder
Querrisse oder Spriinge bekommen.

Diemehrfache Biegeprobe. Ein Stab wird unter einem gewissen,
vaorher bestimmten Winkel (bis 180°) umgebogen, und wieder gerade gebogen. Bei
schwachen Stdben oder Blechen kann diese Biegung auch zwei-, drei- oder mehr-
mal vorgenommen werden. Das Material darf hiebei keine Risse oder Spriinge
bekommen.

Die Bruchprobe — vorzugsweise fiir Stahlproben geeignet — dient
zur Ermittlung der Biegungsfestigkeit. Ein Stab (Triger u. dgl.) wird auf beiden
Enden auf eine bestimmte Lénge unterstiitzt und in der Mitte so lange belastet,
bis er sich ausbiegt und dann bricht. Aus dem Querschnitt und dem Gewicht der
Belastung kann dann die Festigkeit ermittelt werden.

Die ZerreiBlprobe. Diese dient zur Ermittlung der Zugfestigkeit.
Ein Stab von bestimmtem Querschnitt wird an beiden Enden verbreitert, rauh
gemacht und so in eine ZerreiBmaschine eingespannt. Bei fortwihrend wachsendem
Zug wird der Stab endlich zerreifien, frither aber an dieser Stelle seinen Querschnitt
vermindern (Fig. 5, T. IV). Die Kraft, welche notwendig war, um den Stab zu zer-
reiflen in kg ausgedrﬁckt, ist die Zugfestigkeit des Stabes. Wird diese durch die
Querschnittsfliche des Stabes in em? geteilt, so erhdlt man die Zugfestigkeit der
betreffenden Eisengattung in kg pro em?.

Bei der Besichtigungsprobe wird, um das Eisen an der Bruch-
fliche untersuchen zu konnen, ein Stiick Eisen durch geringes Einkerben und
mehrmaliges Hin- und Herbiegen losgetrennt.

Zur Bearbeitungsprobe wird das Probestiick mit MeiBel, Hobel,
Feile usw. entsprechend bearbeitet; die bearbeitete Oberfliche soll dabei glatt
bleiben; schuppige Oberfliche, ausgerissene Stiicke u. dgl. deuten auf minderes
Material; ebenso werden unganze oder ungleich harte Stellen deutlich sichtbar.
Gutes Eisen gibt beim Hobeln lange und zéhe Spéne.

2. Warmproben Die Lochprobe. Diese kann warm oder kalt
vorgenommen werden. Der Stab wird mit dem Schrotmeiflel nach a (Fig. 6, T. IV)
geschlitzt und der Schlitz nach b mit einem Dorn erweitert. Bei gutem Eisen diirfen
hiebei keine Risse entstehen. Kaltbriichiges wird im kalten und rotbriichiges in
der Rotglithhitze bei « und 3 einreilen, eventuell auch an den duBleren Biegungs-
stellen Risse zeigen.

Die Aufhauprobe. Diese kann ebenfalls kalt oder warm vorgenommen
werden. Der Stab wird an einem Ende wie bei ¢ (Fig. 7, T. IV) eingehauen und dann
wie b zeigt, gebogen. Gutes Eisen darf keine Risse bekommen. Kaltbriichiges da-
gegen wird im kalten und rotbriichiges im heiflen Zustande bearbeitet, an den &ufleren
Biegungen bei « und 3 Risse zeigen.

Die Ausbreiteprobe (Schmiedeprobe). Ein Eisenstab wird in rot-
glithendem Zustande breitgeschmiedet, wobei keine Trennungen im Eisen vorkommen
diirfen. Bei schlechtem Material werden an den Réndern Risse auftreten, wie Fig. 8,
B TV zeigt.

Die Stauchprobe. Zur Erprobung von Nieteisen. Ein Rundstab wird
an einem Ende rotglithend gemacht und am Ambof in der Richtung der Pfeile bis
zum doppelten Durchmesser zusammengestaucht. An der gestauchten Stelle’ diirfen
keine Risse r 7’ (Fig. 9, T. IV) auftreten.

Hartungsbiegeprobe, zumeist bei weichem Stahl anzuwenden.
Das Probestiick wird rotglithend gemacht, dann im Wasser von -+ 25° C abgeschreckt
und hierauf der Biegeprobe unterzogen.
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3. Atz probe. Diese dient zur Ermittlung von Schlackenstellen bei Schweif-
fugen u. dgl. Das Probestiick wird glatt gefeilt und in ein Bad von verdiinnter Salz-
sdure gelegt. Die Schlackenreste werden durch die Salzsiure aufgelost; an der
Oberfliche zeigen sich dann an diesen Stellen Risse oder Vertiefungen.

k) Handelsfabrikate des Eisens. Tafel V und VI.

Gewisse Kisenkonstruktionsteile, welche eine immer wiederkehrende Ver-
wendung finden, werden von den Eisenwerken am Lager gehalten. Man soll trachten,
mit diesen iiblichen Handelswaren im allgemeinen das Auslangen zu finden, weil
anders dimensionierte und extra bestellte Konstruktionsteile bedeutend teuerer sind.

Zu diesen iiblichen Handelswaren gehoéren:

1. Sdulen aus GuBeisen (Fig. 1—4, Taf. V). Diese erhalten eine Wand-
stirke von 10—35 mm, eine grofite Lange von 6 m und einen duBeren Durchmesser
von 80—300 mm. Sie sollen womdglich stehend gegossen werden, damit auch gleich
miBige Wandstirken erzielt werden. :

Bei durchlaufenden Séulenstringen, bis Maximum 20 m Gesamtlinge, sind
die Stofflichen der Sdulen abzudrehen und letztere mit angegossenen, ineinander-
greifenden Ringen zu zentrieren. Fiir die Auflagerung von Deckentriigern werden
seitlich K o nsolen angegossen, siehe Fig. 1—3, T. V. Die anschlieBenden Triger
miissen dann auch miteinander verbunden werden. {

2. GuBeiserne Flantschen- und Muffenrohre (Fig. 5, 6
und 7, T. V) von 40—1000 mumn lichtem Durchmesser, 8—24 mm Wandstirke und
den iiblichen Lingen von 2—4 m. Die Wandstirken sind fiir einen Normaldruck
von 10 Atm. und fiir einen Probedruck von 20 Atm. berechnet.

Abfallrohre fiir Abortanlagen oder Ausgiisse usw. (Fig. 8, 9 und 10, T. V)
haben kleinere Wandstérken, da sie nicht auf Druck beansprucht werden.

3. Unterlagsplatten fiir Eisentriger werden in rechteckiger Form aus
GuBeisen 20—30 mm dick, oder aus Eisenblech 10—15 mm dick, gewshnlich 300 mm
breit und je nach der erforderlichen Auflagefliche 150—450 mm lang gemacht.

4. Rohreaus SchweiBBeisen, und zwar:

a) Kesselrohre von 38—406 mm &uBerem Durchmesser, gewohnlicher

Wandstérke zwischen 21/, bis 9 mm und Normalldnge von 5:00 m. Sie haben
entweder eine stumpfe cder besser eine iibereinander geklappte SchweiBnaht.

b) Gas- und Wasserleitungsrohre aus Schmiedeeisen (Fig. 11,

T. V) mit Gewinden und Muffen; lichter Durchmesser von 10—80 mm.

5. Mannesmannrohre sind gewalzt und nahtlos aus Martinstahl
oder TiegelguBstahl erzeugt, von 10—51 mm &dulerem Durchmesser und 1—34 mm
Wandstérke; sie halten einen hohen Druck aus und finden dementsprechend als
Kesselrohre u. dgl. hidufige Anwendung.

Aus demselben Material werden auch runde Sdulen von 108—305 mm dulerem
Durchmesser (an den oberen Enden) erzeugt, an den unteren Enden sind sie ent-
sprechend weiter. Die Hohe der Séulen betrigt 1600—6500 mm.

6. Stabeisen je nach der Form auch Rund-, Quadrat-, Flacheisen usw.
genannt, ist aus SchweiBleisen ausgewalzt oder ausgeschmiedet; die Stdbe sind
3—6 m lang; aus FluBeisen wird seltener Stabeisen hergestellt, da dasselbe eine
geringere Schweilbarkeit besitzt.

Nach der Form des Querschnittes unterscheidet man:

‘@) Bandeisen von 10—100 mm Breite mit 5 mm Abstufung und 1—4-75 mm
Dicke; es wird in Buschen zu 10, 25 und 50 kg verkauft. 1
b) Flacheisen in Stiben von 3:00—6:00 m Linge, 10—150 mm Breite
und 3—75 mm Stérke, wird in Buschen zu 25 und 50 %g, breiteres und dickeres
Flacheisen in einzelnen Stangen verkauft.:
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Bei Flacheisen (Fig. 28, T. VI)ist die im allgemeinen hergestellte freringste
Dicke bei einer Breite von 14—40 —3 bei 40—70 =4, bei 70—100 =5,
bei 100—190 mm =T mm.
¢) SchlieBeneigen ist ein Flachelsen welches in 6 Nummern verkauft
wird, und zwar das 2°* mit 24/53, das 3¢ mit 18/53, das 4°r mit 14/46, das
ber mit 12/46, das 6°* mit 10/46 und das 7¢* mit 8/46 mm Querschnitt, Fig. 29,
IE A
d) Quadrateisen und Rundeisen wird in der Regel mit 6—36 mm
Dicke bezw. 6—40 mm Durchmesser erzeugt, das schwichere wird in Buschen
von 25 und 50 kg, das stérkere in Stangen bis 6 m Linge verkautt, Fig. 31
und. 32, T. VI.
Rundeisen unter 6 mm Dicke wird als Draht in Rollen verkauft.
7. Walzeisen, Form- oder Fassoneisen; von diesem unterscheidet man:
a) Winkeleisen, gleichschenkeliges und ungleichschenkeliges, Fig. 1 und 2,
T. VI; es wird mit Nr. bezeichnet, und zwar Nr. 11/,—16, d. h. 15—160 mm

Schenkelldinge. Vom ungleichschenkeligen Winkeleisen gibt es Nr. —5—/—
2

: 11 o i aita nada o @ ik U1

bis W, d. h. Nr. i .o Schenkelhéhe und Nr. —117

110 mm

= Schenkelhohe. Die Dicke der Schenkel betrigt 3—18 mm bei
165 mm

gleichschenkeligen und 5—15 mum bei ungleichschenkeligen Winkeleisen.
In der Konstruktion bezeichnet man die Winkeleisen durch einen
Bruch, in welchem der Zahler die Schenkellingen (horizontaler Schenkel

zuerst) und der Nenner die Dicke der Schenkel angibt, z. B. das glelcnschenkehoe
1100 X 100

oEg e
das ungleichschenkelige Nr. e mit 12 mm Schenkelstirke wird be-

131/,
—%X—l;%'— Die Normallinge betragt 4—8 m, die groBte Linge

ist 12 m. Es gibt auch verschiedene abnormale Winkeleisen, siehe Tafel VI
Fig. 3—8.

b) T-%}is en, mit normaler und mit hochstegiger Profilform, Fig. 12 und 13,
ferner scharfkantige, Fig. 14, 15 und 16, T. VI

Die Bezeichnung der T-Eisen erfolgt in gleicher Weise wie bei Winlkel-
eisen in Bruchform, und zwar:

Winkeleisen Nr. 10 von der Starke 12 mm wird bezeichnet

zeichnet

< 50 >

50 X 45 Schenkelldnge _""'"g
5  Schenkeldicke ~— )<

¢) Belag-oder Zoréseisen, Fig. 20, T. V von Nr. 11—26.

d) Quadranteisen, Fig. 21 von Nr. 10—30.

e) Gewalzte Eisentrédger, Fig. 14—16, T. V, bei welchen die Nr.
gleich die Hohe des Trigers in c¢m bezeichnet, z. B. Nr. 16 bedeutet einen
Tréger mit 16 cm Hohe. — Man unterscheidet:

Z-Trager, Fig. 16, Nr. 6—20,
U-Trager, Fig. 15, Nr. 6—30 und
I-Trager, Fig. 14, Nr. 8—50

Die Flantschenbreiten liegen zwischen 52 und 190 mm und wachsen
mit der Trigerhohe. Die Profile Nr. 18,22, 24 und 28 der I-Triger werden mit
normalen und auch mit breiteren Flantschen hergestellt; die breitflantschigen
(Fig. 14 @) werden mit 18 @, 22 a, 24 @ und 28 o bezeichnet.

Normalldngen 10 m, groBte Lange 14 m,
andere Léngen sind zu bestellen.




78

f) AuBler den genannten werden noch verschiedene Fasson- und Ziereisen,
ferner Nigel, Nieten, Schrauben, Haken, Klammern, Drahtseile, Ketten usw.
(sieche Tafel V und VI) am Lager gehalten.

8. Eisendrahte. Eisendraht wird sowohl aus SchweiB- und FluBeisen,
als auch aus FluBstahl gewalzt und gezogen, und zwar mit kreisformigem Quer-
schnitte, dessen Durchmesser nach der Drahtlehre angegeben wird.

Der Draht wird in Ringen von 1—5 und 12!/, k¢ nach Nummern von Nr. 31
mit 0°31 mm bis Nr. 1000 mit 10 »um Dicke verkauft.

Damit der Draht der Witterung besser widersteht, wird er auch hiufig ver-
zinkt, manchmal verzinnt.

Ein guter Eisendraht soll eine hellgraue Farbe, vollkommenen und durchaus
gleichen Querschnitt haben und sich wiederholt rechtwinkelig auf- und abbiegen
lassen, ohne zu brechen. Durch Ausglithen wird der Draht biegsamer, verliert aber
an Festigkeit.

Schwicherer Draht wird als Blumendraht bezeichnet.

Ist der Querschnitt des Drahtes nicht kreisférmig, sondern halbrund, oval,
quadratisch, eckig, sternformig usw., so heiit er Form- oder Dessindraht.

9.Eisenbleche. Diese werden aus dem weichsten und zihesten Eisen
gewalzt, dullerst selten gehdmmert. Man unterscheidet:

A. Glatte Bleche (Schwarzbleche); diese kommen im Handel vor als:

@) GuBstahlbleche, 0'5—5 mm dick, 0:4—0'5 m breit und 1:0—1-50 m
lang.

b) Kesselbleche, 2:50 m lang, 1-00 m breit und 20—200 kg schwer; I* stei-
risches 1°00—1:60 m breit.

¢ Waggondachbleche, 055 mm dick, 079 m breit und 2:05 m lang.

d) SchlofBbleche, stirkere Bleche fiir verschiedene Schlosserarbeiten,
zumeist in 60/100 cm, aber auch bis 100/200 em groBen Tafeln mit verschiedenen
Dicken.

e) Dachbleche, schwichere Bleche, zumeist in 60/100 cm, aber auch in
100/200 cm groBen Tafeln, fiir Dacharbeiten usw.

f)Rohrbleche sind kleine, sehr schwache Blechtafeln, zumeist fiir Ofen-
rohre u. dgl.

Die unter ¢ bis / bezeichneten Bleche werden nach Nummern einer Blechlehre
bezeichnet, z. B. nach der Dillinger Blechlehre mit Nr. 1 mit 5:64 mm Dicke bis
Nr. 30 mit 03 mm Dicke. Die kleineren Tafeln werden in Buschen zu 50 kg, die
groferen in einzelnen Tafeln verkauft. :

B. Tonnenbleche und Buckelbleche werden aus Schweil-
oder FluBeisen gewalzt, erstere tonnenférmig gebogen mit geraden Rindern, letztere
in der Form von Klostergewélben gepreBt. Sie dienen meistens zum Belegen von
Briicken und sonstigen, schwer belasteten Decken; dariiber wird gewohnlich noch
eine Betondecke hergestelit.

C. Riffel-oder gerippte Bleche haben an der Oberfliche einge-
walzte Rippen verschiedener Formen und dienen zum Belag von eisernen Treppen-
stufen, von Briickenfuiwegen, als Kanaldeckplatten u. dgl. Sie werden bis 450 kg
schwer, bis 1'35 m breit und 5—25 mm dick gewalzt.

D. Verzinnte und verzinkte Bleche. In vielen Fillen werden
Schwarzblech, auch Draht und sonstige Eisensorten mit einem schwer oxydierbaren,
metallischen Uberzuge von Zinn, Zink, Blei, Kupfer oder Nickel versehen, und
zwar auf warmem oder auch auf galvanischem Wege.

Der Uberzug mufB das Eisen vollstindig bedecken und daran festhalten.

Zu Bauarbeiten dienen folgende derartige Bleche:

a) das WeiBBblech; dieses wird aus gutem Schwarzblech in kleinen Tafeln
erzeugt und gleichmafig verzinnt. Doppelformat, 340 mm breit,
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530 mm lang; H o ¢ h f oli o, 250 mm breit, 680 mm lang. Es wird zu 150 Tafeln,
Schiisselbleche (stérkere Bleche in groBeren Tafeln) zu 75 Stiick in Kisten
verpackt. (Siehe Spenglerarbeiten, II. Band.)

b) Verzinktes Eisenblech. Alle Sorten Eisenbleche kénnen verzinkt
werden. Hine gute Verzinkung soll beim Biegen der Bleche bis zum Winkel
von 180° nicht abblittern. (Siehe hieritber Spenglerarbeiten.)

E. Wellbleche (wellenformig gebogene Bleche, Fig. 13 und 13 a, T. V)
werden aus Hisenblech oder verzinktem Eisenblech erzeugt. In der Richtung der
gewalzten Wellen haben diese Bleche eine grofere Steifigkeit und Tragfihigkeit,
sie bediirfen daher in horizontaler Lage kemner vollstindigen Unterlage wie die
glatten Bleche und sind bei gréBeren Wellentiefen auch geeignet, Lasten zu tragen,
« weshalb man sie zu Deckenkonstruktionen u. dgl. beniitzt.

Zur Bestimmung der Wellblechgattungen dient im allgemeinen das Verhiltnis
der Wellentiefe ¢ zur Wellenbreite b und die Dicke der Bleche d. Danach unterscheidet
man im allgemeinen: ;

Flache Wellbleche fiix Dacheindeckungen (Fig. 13 @, T. V) mit
geringen Wellentiefen ¢ und

Triger-Wellbleche fiir Deckenkonstruktionen usw. (Fig. 13, T. V)
mit gréBeren Wellentiefen ¢.

Jalousien-Wellbleche haben kleine Wellen und dienen zumeist
zu Tiir- und Fensterverschliissen u. dgl.; sie sind aus Stahlblech.

Stukkaturbleche (Fig. 130, T. V) haben trapezformige, nach innen
sich erweiternde Wellen, in welchen der eingeworfene Mortel heim Stukkaturen
sich einzwiingt, wodurch dieser an den Blechen festgehalten wird.

Die Wellbleche konnen entweder gerade oder bombiert (gebogen) beniitzt
werden. Die gewdhnliche Tafellinge ist 3'5 m und die Breite, je nach der Wellen-
grofe, 0:40—0:90 m.

10. N & g e 1. Nach der Erzeugungsart unterscheidet man geschmiedete Nigel,
Maschinennégel und Drahtstifte. Die Form ist je nach dem Zwecke verschieden.

Geschmiedete Nagel werden durch Wasserhimmer oder durch
Handarbeit aus Nageleisen (Stabeisen) erzeugt. Die kleineren Sorten werden auch
durch Maschinen hergestellt. Zu den geschmiedeten Nigeln gehéren Schiffniigel,
Boden-, Latten-, Bretter- und Schindelnégel, ferner die Schieferniigel, SchloB-
nigel usw., Fig. 23, T. V.

Die Maschinennidgel sind sehr sprode, die Kopfe sind kalt ange-
schlagen, springen daher leicht ab.

Die Drahtstiften finden die meiste Verwendung, sie werden aus hart
gezogenem Eisendraht erzeugt. Man unterscheidet: Bau- und Tischlerstifte, Wagner-,
Stukkaturer-, Tapezierer-, Schieferdecker- und Dachpappenstifte usw. Brauchbare
Nigel sollen im Kopfe, Schafte und in der Spitze regelmiBig geformt sein, sich beim
Einschlagen nicht leicht biegen, sollen sich aber andererseits nach teilweisem Durch-
schlagen umbiegen lassen. Die Linge des Nagels soll 21/,—3mal so groB sein als der
damit zu befestigende Gegenstand dick ist.

2. Das Kupfer.

Das Kupfer kommt haufig gediegen in Korner-, Klumpen- oder Platten-
form vor, wird aber vielfach auch aus Erz gewonnen, wozu sich schwefelreiche
Erze, Kupferkies, Buntkupfer oder Kupferglanz besonders eignen.

a) Gewinnung des Kupfers. g
Die Gewinnung des Kupfers aus den verschiedenen Erzen kann entweder
auf trockenem Wege, d. h. durch Erhitzung und Schmelzung in Schacht- oder
Flammofen, oder auf nassem Wege, durch Losung des Kupfergehaltes in verschiedenen
salz- und metallhiltigen Laugen erfolgen. In neuerer Zeit wird die Gewinnung auf
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nassem Wege in Verbindung mit der Anwendung des elektrischen Stromes mit
Vorteil betrieben. Diese Methode erméglicht nicht nur die den Wert des Kupfers
beeintrachtigenden fremden Stoffe mit Leichtigkeit abzuscheiden und dadurch
ziemlich reines Kupfer herzustellen, sondern auch eventuell vorhandene Bei-
mengungen von Silber und Gold vollstindig zu gewinnen. ;

Durch den Schmelzprozel wird aus den Erzen das Schwarzkupfer
gewonnen, welches infolge der vielen darin enthaltenen Verunreinigungen (Antimon,
Arsen, Blei, Eisen, Schwefel, Wismut usw.) noch keine Geschmeidigkeit hat. Es
muB daher durch den oxydierenden Schmelzprozef (Raffination, Garmachen)
eine weitere Verarbeitung erfahren, um aus dem Schwarzkupfer ein himmerbares
oder raffiniertes Kupfer zu erhalten. Das Raffinieren des Schwarzkupfers erfolgt
dhnlich wie das Frischen des Eisens in verschiedenen Flamméfen unter Anwendung
verschiedener Oxydationsmittel, ist aber im allgemeinen umstindlicher als das
Frischen des Eisens. Der neueste Schmelzproze fiir Kupfergewinnung zerfillt in
drei Hauptoperationen: das Roheinschmelzen, Bessemern und Raffinieren. Durch
wiederholte Verbesserungen ist es moglich geworden, selbst aus kupferarmen, stark
verunreinigten Erzen ein gutes, himmerbares Produkt herzustellen.

Vor der Beendigung des Raffinationsprozesses miissen dem Schmelzofen
6fter Proben entnommen werden, um sich durch Himmern, Walzen usw. zu iiber-
zeugen, ob das Produkt die notwendige Geschmeidigkeit und sonstige Giite habe.
Geringe Mengen fremder, besonders metallischer Stoffe machen das Kupfer kalt-
oder rotbriichig.

Durch den Losungsprozell mit verschiedenen metallischen und
salzigen Laugen unter Anwendung des elektrischen Stromes (Elektrolyse) kann
unter den giinstigsten Verhéltnissen direkt himmerbares Kupfer erzeugt werden;
geringe Storungen beeinflussen aber die physikalische Beschaffenheit des gewonnenen
Kupfers, welches dann erst durch Umschmelzen (Raffination) in himmerbares
Kupfer iberfithrt werden muf.

b) Eigenschaften und Verwendung des Kupfers.

Das raffinierte (hammergare) Kupfer wird zu Stangenkupfer oder Kupfer-
blech gewalzt oder zu Draht gezogen und zumeist in diesen Formen in den Handel
gebracht.

Reines Kupfer zeigt im frischen Bruche eine licht rosenrote Farbe; viel Kohlen-
stoffbeimengung macht den Bruch gelblich, Kupferoxydul macht ihn ziegelrot.

Das spezifische Gewicht des reinen Kupfers wechselt zwischen 892—8:96;
unreines Kupfer ist zumeist leichter. Der Schmelzpunkt betrigt 1077° C.

Das Kupfer ist weich, besitzt eine ausgezeichnete Treibbarkeit, d. h. es 148t
sich durch Hdmmern im kalten Zustande in verschiedene, oft sehr komplizierte
Formen bringen (treiben). Auf seine Treibbarkeit ist es durch die Schlagprobe sehr
leicht zu priifen, indem man ein wiirfel- oder zylinderférmiges Stiick Kupfer durch
einen kraftigen Schlag auf die halbe urspriingliche Hohe bringt (zusammenstaucht).
Unreines, sprodes Kupfer bekommt dabei an den Réndern Risse, wihrend reines,
zahes Kupfer gar keine Risse zeigt.

Durch Walzen, Himmern u. dgl. wird das Kupfer hart, durch Erhitzen auf
200—300° C wird es wieder geschmeidig.

Kupfer besitzt auch eine bedeutende Wirmeleitungsfihigkeit. Elektrizitiit
leitet es besonders gut, aber schon geringe Mengen Verunreinigungen beeintriichtigen
die Leitungsfahigkeit. -

Das Kupfer oxydiert leicht, es bildet sich an seiner Oberfiiiche Griinspan;
die Oxydschichte dringt aber nicht tief ein, sie dient vielmehr als diinne, aber sehr
wetterbesténdige Schichte. ]

' Die Verwendung des Kupfers ist eine sehr ausgedehnte; es dient wegen seiner
Geschmeidigkeit als Blech zu vielerlei Treibarbeiten (Kupferschmiedearbeiten),
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wegen seiner Wetterbestéindigkeit als Blech zu wichtigen Dacheindeckungen (Kirch-
tiirme) usw. Kupferdraht ist das beste Material fiir elektrische Leitungen. Im -
Maschinenbau wird Kupfer zu verschiedenen Rohren, ferner als Legierung zu
Achsenlagern u. dgl. verwendet. Zu GuBzwecken ist Kupfer allein nicht brauchbar,
weil es im CGusse blasig wird.

3. Das Zink.

Das Zink findet sich nicht gediegen, sondern wird aus verschiedenen Erzen,
zumeist aus Zinkblende (Schwefelzink) oder Galmai (kohlensaures Zink) durch
ein reduzierendes Schmelzen, nach vorhergegangenem Rosten in verschiedenartig
konstruierten Ofen gewonnen.

Das gewonnene Werkzink enthélt héufig Verunreinigungen zumeist durch
Blei und Eisen und muf} dalier noch raffiniert werden. Das Raffinieren geschieht
durch Umschmelzen in Flammofen, wobei sich an der Oberfliche des Zinkbades
ein Teil der Verunreinigungen als Asche (Zinkasche) ansammelt, die dann entfernt
wird. Das Blei und das stark eisenhéltige Zink (Hartzink) setzen sich zu Boden
und sammeln sich in einer daselbst angebrachten Mulde. Das gereinigte Zink wird
abgelassen (ausgekellt) und zur weiteren Verarbeitung (meistens zu Blech) auf die
Walzwerke gebracht; der Bodensatz wird schlieflich ausgeschopft und weiter
verarbeitet. :

Das raffinierte Zink ist ein blaulichweiBles Metall mit starkem Glanz und
6:9—73 spezifischem Gewichte. Es schmilzt bei 410° C und verdampft bei 890° C.
An der Luft erhitzt, entziindet sich Zink bei 5000 C und verbrennt mit griinlicher,
hell leuchtender Flamme zu weiflem Zinkoxyd. Durch Schwefel- oder Salzséure
wird Zink vollstandig aufgelost; Zinkstiicke in Salzséure geworfen, losen sich unter
heftigem Aufbrausen mit Zuriicklagssung von schwarzer Asche vollstandig auf.
Bei fortgesetztem Einwerfen von Zinkstiicken in eine kleinere Menge Salzséure
wird endlich die Salzsdure selbst aufgelost (abgeloscht) und die Zinkstiicke werden
dann nicht mehr wesentlich angegriffen.

Zink ist im allgemeinen sprode, besonders bei niederer Temperatur, 148t sich
aber bei 100—150° walzen und hiammern. Durch Walzen werden Zinkbleche in
bedeutenden Mengen und verschiedenen Starken erzeugt. (Siehe 1I. Band, Spengler-
arbeiten.) Auch zum GieBen eignet sich Zink vorziiglich, da es bei geringer (410° C)
Temperatur schmilzt, die Formen gut ausfiillt, beim Erstarren sein Volumen etwas
vergroflert und so schéne, diinnwandige GuBgegenstéinde liefert. Diese GuBgegen-
stinde sind freilich sehr sprode, konnen daher nur dort Anwendung finden, wo
eine stérkere Beanspruchung ausgeschlossen ist, z. B. bei ornamentalen Verzierungen
an Gebduden u. dgl. :

Zinkblech verliert durch das Walzen die groBe Sprodigkeit und kann bei
gewohnlicher Sommertemperatur zu allerlei Dacharbeiten verarbeitet werden,
im Winter jedoch miissen die Bleche vor der Verarbeitung etwas erwirmt werden
(siehe Spenglerarbeiten), da sie sonst beim Biegen brechen wiirden. Bei Uberhitzung
wird aber Zinkblech wieder sprode und verliert dann an Haltbarkeit.

Wichtig ist bei Zink, namentlich bei Zinkblech, die grofie Dehnbarkeit in der
Sonnenhitze, worauf bei Dacharbeiten stets Riicksicht zu nehmen ist.

Zink iiberzieht sich in feuchter Luft mit einer diinnen Oxydschichte, welche
anfangs weiB ist, dann aber immer mehr dunkelgrau wird und das Zink vor weiterer
Oxydation schiitzt.

Zink wird verwendet als Blech zu verschiedenen Dacharbeiten, Badewannen,
Wasserbehiltern und Geféfien usw., dann zu Lithographieplatten, ferner fiir ver-
schiedene ZinkguBwaren, zum Verzinken von Eisen, zu Legierungen bei Darstellung
von Messing, Bronze, Neusilber usw. und zur Herstellung von Metallfarber (Zink-
weil).

6

Titscher: Baukunde,
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4. Das Blei.

Das Blei kommt in der Natur selten gediegen vor; es wird aus verschiedenen
Erzen, welche haufig mit anderen Metall- und sonstigen Beimengungen verunreinigt
sind, meist aus an Schwefel gebundenem Bleiglanz durch verschiedene Rést- und
Schmelzprozesse gewonnen.

Das aus den Erzen gewonnene Blei (Werkblei) enthalt gewdhnlich Silber,
Antimon, Arsen, Kupfer, Wismut, Zink, Eisen, Nickel usw., es muf} also von diesen
Bestandteilen gereinigt (raffiniert) werden, was zumeist durch erneuertes Ein-
schmelzen und Oxydation in verschiedenen Flammofen geschieht.

Blei ist auf der Schnittfliche bliulichgrau und stark glinzend, an der Luft
iiberzieht es sich aber rasch mit einer diinkleren, feinen Oxydschichte, welche das
Metall vor weiterer Oxydation schiitzt.

Reines Blei hat ein spezifisches Gewicht von 11'3 und einen Schmelzpunkt
von 3300 C. Bei lebhafter Weilliglut verdampft das Blei unter Entwicklung giftiger
Démpfe, beim Erstarren verringert es sein Volumen bedeutend und fiillt daher
die Formen nur unvollstindig aus.

Reines Blei ist im kalten Zustande weich und leicht dehnbar, es 1a8t sich
schneiden, sédgen, raspeln und zu diinnen Platten aush&mmern, zu Blech walzen
und zu Rohren ziehen.

Stark antimon- und arsenhaltiges Blei ist hérter (Hartblei), es dient zur
Herstellung von Lagermetall. Beimengungen von Bleioxyd vermindern die Ge-
schmeidigkeit und Dehnbarkeit des Bleies.

Blei wird von méfig starker Salpetersiure gelost, von Salz- oder Schwefel-
sdure aber wenig angegriffen. Es werden daher Bleipfannen zum Verdampfen
von Schwefelsduren gebraucht, aber nur bis zu einer bestimmten Konzentration,
weil die konzentrierte Sédure Bleisulfat 16st, daher das Blei angreift.

Sehr wichtig ist die Wirkung des Wassers auf Blei. Im luftleeren Raume
wird reines, destilliertes Wasser das blanke Blei gar nicht angreifen, bei Luftzutritt
aber wird das Blei unter Bildung einer Oxydschichte angegriffen, wodurch Schwefel
aus dem Blei ins Wasser iibergeht, so dafl dadurch das Wasser von Schwefelwasser-
stoff gebréunt oder geschwirzt und der Genu8 des Wassers gesundheitsschidlich wird.

Weiches Wasser (Regenwasser) wird stets eine gewisse Menge gesundheits-
schiidliche Bleistoffe losen, wihrend hartes Wasser, welches kohlensauren
oder schwefelsauren Kalk enthélt, kein Blei aufnimmt, es bildet sich vielmehr an
der Oberfliche des Bleies ein schwacher Uberzug von kohlensaurem oder schwefel-
saurem Blei, welcher das Blei vor weiterer Oxydation schiitzt. Bei Anordnung von
Wasserleitungsrohren aus Blei ist daher die grofte Vorsicht notwendig; solche
Réhren sollen womoéglich innen verzinnt sein.

Die Verwendung des Bleies ist eine mannigfache. Fiir Bauzwecke dient das-
selbe als Blech zu wasserdichten Abdeckungen von beschiitteten Gewdlbsdecken
und dgl., zur Isolierung der Mauern gegen Feuchtigkeit, zur Isolierung der Mauer-
flichen in Schwefelsiure-Fabrikationsrdumen, zu Wasserleitungsrohren, zum
Versetzen von Hisenbestandteilen in Stein oder Mauerwerk, zum Dichten der Ver-
bindungsmuffen bei eisernen Réhren, ferner zu verschiedenen Legierungen und
zur Darstellung von Bleipraparaten, wie Bleiweil}, Bleizucker, Bleiglitte, Mennige,
Chromgelb usw. :

Bei der Bleifabrikation, besonders aber bei der Darstellung der Bleioxyde
und namentlich bei der Bleiweilerzeugung mufl ausreichende Vorsorge getrofien
werden, daf} der duBerst giftige Bleidampf oder Bleistaub nicht in den mensch-
lichen Organismus gelange.
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5. Das Zinn.

Zinn findet sich selten gediegen, wohl aber als Zinnerz mit Sauerstoff-
verbindungen und im Zinnkies mit Schwefel-, Kupfer- oder Eisenverbindungen.
Zur Darstellung wird nur Zinnerz beniitzt. Reineres Zinnerz wird ohne weitere
Vorbereitung oder blof nach einigem Schlemmen zur Reduktion in Flammdofen
erhitzt, das unreinere Bergzinnerz bedarf aber einer vorherigen Reinigung teils
‘auf mechanischem, teils auf chemischem Wege.

Das durch Schmelzen gewonnene Zinn (Werkzinn) enthilt haufig noch Bei-
mengungen von Eisen, Kupfer, Wolfram usw., welche Bestandteile groBtenteils
durch erneuertes Umschmelzen entfernt werden. Hiezu sind mehrere Verfahren
iiblich. Entweder wird das Werkzinn auf geneigten, eisernen Pfannen geschmolzen,
wobei die schwereren Bestandteile zu Boden fallen und das leichtere Zinn abfliet
(Lautern oder Pauschen) oder es wird das Zinn in einem Kessel geschmolzen und
die fliissige Masse mit einem griinen Holzstiick méiBig geriihrt, so dafl das heifle
Metall aufsprudelt und durch die zutretende Luft die Unreinigkeiten oxydiert
werden, welche dann als Kritze an der Oberfliche schwimmend leicht entfernt
werden konnen (Polen); darnach wird das Metallbad ruhen gelassen, das reine
Zinn abgelassen und die zu Boden gesunkenen, schwereren Metalle entfernt.

Das gereinigte Zinn ist weill mit einem gelblichen Stich, an der blanken
Flache glinzend, es hat ein spezifisches Gewicht von 7°3 und eine Schmelztemperatur
von 235° C. Je weiBer und leichter das Zinn, desto reiner ist es. Reines Zinn soll
beim Biegen knirschen, beim Himmern keine Risse bekommen und an den blank
geschabten Stellen glénzen.

Zinn ist etwas hirter als Blei, es 1Bt sich wohl nicht mit dem Fingernagel
ritzen wie Blei, aber noch gut schaben, schneiden und raspeln. Es ist sehr geschmeidig
und laBt sich zu sehr diinnen Plattchen (Stanniol) ausschlagen oder auswalzen.

Das Zinn wird von der Luft, vom Wasser und von den meisten Siduren nicht
oder nur wenig angegriffen; bel Zinngegenstinden verschwindet nach lingerem
Gebrauche wegen der Weichheit des Metalles der Glanz.

Die groBte Verwendung findet das Zinn zum Verzinnen anderer Metalle wie
Eisen, Kupfer, Messing, Blei usw., um diese Metalle durch einen diinnen Zinniiberzug
gegen Oxydation zu schiitzen (Weilblech) oder dadurch die Auflgsung durch Sauren
und dgl. zu verhindern (Bleirohre, Kupferkessel, Messinggeschirre usw.). Umfang-
reiche Verwendung findet das Zinn auch mit Blei verschmolzen als Schnellot zum
Weichloten (siehe Spenglerarbeiten), dann fiir die meisten Legierungen (Bronze,
Glockenmetall, Messing usw.), ferner zur Erzeugung von Geschirren, Rohren, Kesseln
und dgl., welche den Siuren widerstehen miissen (z. B. solche fiir Gerber und
Apotheker), ferner zur Herstellung von Emailglasuren usw.

Die Wiedergewinnung des Zinnes aus WeiBblechabféllen wird in der neuesten
Zeit stark betrieben; man behandelt die Abfille entweder mit Chlor oder Chlor-
wasserstoff, um Chlorzinn zu gewinnen oder kocht sie unter Luftzutritt mit Natron-
lauge, Bleioxyd u. dgl. und erhilt dann zinnsaures Natron. Auf elektrolytischem
Wege geschieht dann die weitere Verarbeitung. Die Abfille werden in leitende
Verbindung mit dem positiven Pole gebracht, worauf sich das geléste Zinn auf
einer Metallfliche am negativen Pol niederschligt. Das so gewonnene Zinn und
die entzinnten Eisenblechstiicke werden dann durch Einschmelzen nutzbar gemacht.

Das Zinn wird als Stangen- oder Rollenzinn in den Handel gebracht; als reinstes
Zinn gilt das englische und das Bankazinn.

6. Das Aluminium. ’
Aluminium — Metall der Tonerde — kommt gediegen nicht vor, findet sich
aber mit Kieselsdure verbunden in Ton, Feldspat, Glimmer und in vielen Acker-
erden. Es wurde frither zumeist aus Kryolith, Bauxit u. dgl. durch kostspielige
Vorbereitungs- und reduzierende Schmelzprozesse gewonnen. Heute erfolgt die

6%
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Gewinnung des Aluminiums zumeist aus Tonerde, welche mit Kupfer und Kohle
gemengt, durch kriftige elektrische Strome (1500 Ampere) in einem Schmelzofen
zersetzt wird. Durch die auBerordentlich hohe Temperatur wird durch Kohle und
Kupfer' die Fonerde zersetzt, deren Sauerstoff aufgenommen und Aluminium ab-
geschieden. Nach einem anderen Verfahren kann die geschmolzene Tonerde auch
ohne Zusatz von Kupfer durch den Strom elektrolytisch zerlegt werden.

Aluminium ist silberweil, auBerordentlich leicht (spezifisches Gewicht 2:6
bis 2:7), sehr dehnbar und hérter als Zinn, aber weicher als Zink, sein Schmelz-
punkt ist bei 700° C. Gegossen hat es die Festigkeit von GuBeisen, kalt gehimmert
oder gewalzt erreicht es eine hohe Festigkeit. Gegossenes Aluminium hat grob-
faserigen, gewalztes oder gehdmmertes hat sehnigen oder feinkdrnigen, seidenartig °
glinzenden Bruch. Das Wirmeleitungsvermégen ist doppelt so grofl als das des
Schmledeelsem aber nur halb so grofl wie das des Kupfers.

In trockener und feuchter Luft bleibt Aluminium bei gewdhnlicher Tem-
peratur und bei Rotglut unveréindert, beim Schmelzen iiberzieht es sich nur mit
einem sehr diinnen Héutchen. In Salzsiuren und Natronlauge ist es leicht, in
Schwefelsiure nur langsam, in Salpetersiure aber gar nicht 16slich.

Aluminium enthélt zumeist geringe Beimengungen von Silizium und Eisen,
etwa 0:05—3-8%,, welche die Schmied- und Walzbarkeit desselben beeintréichtigen;
besonders Eisen wirkt in dieser Beziehung schédlicher als Silizium. Bis zu einem
Gehalt von 069, Silizium und 0'3% Eisen 1Bt sich das Metall kalt oder warm
noch ausgezeichnet, bei einem groBeren Gehalt aber nur schwer oder gar nicht
schmieden oder walzen.

Beim Warmschmieden soll das Aluminium nicht stark erhitzt werden, es
darf nicht glithen, beim Schmelzen wird es hochstens bis auf dunkle Rotglut erhitzt.
Sonst 148t sich das Aluminium auch im kalten Zustand walzen, treiben, stanzen,
pragen, feilen, hobeln, drehen und polieren. Beim Kaltschmieden gewinnt es sehr
an Festigkeit.

In neuerer Zeit findet Aluminium eine ausgedehnte Verwendung, nicht nur
fiir Schmuckwaren, Instrumente, Geschirre und Gerate, Sportboote, Luftballon-
bestandteile, sondern auch fiir manche Maschinenbestandteile u. dgl., auch fiir
mancherlei Legierungen (Aluminiumbronze).

7. Das Nickel.

Nickel (Bastardeisen) findet sich gediegen nur in Meteoreisen, sonst in Ver-
bindung mit anderen Metallen in verschiedenen Erzen, wie in Rotnickelkies (Kupfer-
nickel), Weillnickelkies, Nickelglanz, Eisennickelkies, Kobaltnickelkies, Wismut-
nickelkies usw. Die Gewinnung erfolgt nur aus den nickelreicheren Erzen durch
verschiedene Losungs- und Schmelzprozesse. Die Raffinierung des aus den Erzen
gewonnenen Rohnickels kann in &hnlicher Weise wie beim Eisen durch das Puddeln
oder durch den Garfrischproze am Herde oder im Bessemerkonverter vorgenommen
werden.

Nickel ist fast silberweill, mit einem etwas gelblichen Stich, hart und schwer
(spezifisches Gewicht 8:3—89, Schmelzpunkt 14000 C), sehr dehnbar, wird vom
Magnet angezogen und ist auch selbst magnetisch. Es gleicht in chemischer Hinsicht
sehr dem Eisen, ist aber widerstandsfihiger gegen Oxydation, sowohl an der Luft
als auch im Wasser. Von Salz- und Schwefelsiure wird Nlckel nur schwer, von
Salpetersiure rascher angegriffen.

Nickel ist schmied- und schweilbar, 148t sich auch mit Elsen und Stahl durch
Schweillen verbinden, zu Stében oder Blech walzen und zu Draht ziehen, ferner
meifeln, feilen, drehen, pragen, hobeln und besonders gut polieren. Die grofie Hirte
und Polierfahigkeit sowie die Widerstandsfihigkeit gegen 16sende oder oxydierende
Einflisse von Luft und Wasser und schwache Séuren sprechen fiir eine ausgedehnte
Verwendung von Nickel fiir derartige Beanspruchungen; leider ist das Metall aber
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zu teuer. Man beschréinkt sich daher blof auf die Herstellung von sehr wichtigen
Gegenstianden oder Maschinenbestandteilen. Héufige Verwendung findet Nickel
bei Herstellung von allerlei Luxusgegenstinden, Geschirren, Miinzen, dann zum
Vernickeln von anderen Metallen, zumeist Eisen und Stahl und zur Darstellung
von Legierungen (Nickelstahl, Neusilber).

8. Das Antimon.

Antimon (SpieBglanz) findet sich selten gediegen, meistens mit Schwefel
gebunden in Antimonglanz, Antimonbliite, GrauspieBglanz und vielfach mit anderen
Metallen gemengt in verschiedenen Erzen. Die Gewinnung erfolgt zumeist aus
Antimonbliite oder Antimonglanz, &hnlich wie die des Bleies aus Bleiglanz. Das
rohe Antimon enthélt noch meist Arsen, Kupfer, Blei, Eisen und etwas Schwefel
und muf} durch erneuertes, oft mehrmaliges Umschmelzen unter Zusatz verschiedener
Reduktionsmittel gereinigt werden. Reines Antimon ist glinzend silberweil, grob-
blattrig und zeigt an der Oberfliche ein schon kristallinisches Gefiige, es ist harter
als Kupfer, sehr sprode und leicht pulverisierbar; das spezifische Gewicht ist 67
bis 6:8 und der Schmelzpunkt 425° C. Antimon bleibt an der Luft unverindert,
verfliichtigt aber in starker Hitze und verbrennt dann an der Luft zu Antimonoxyd:
In heifler Salz-, Schwefel- und Salpetersiure ist Antimon 16slich.

Antimon findet fiir sich allein weniger Verwendung, wird aber hiufig zu
Legierungen gebraucht. Es soll frither zur Scheidung des Goldes und des Silbers,
sowle als Heilmittel verwendet worden sein.

9. Das Wismut.

Wismut (Aschblei) findet sich meistens gediegen m Granit, Gneis oder Glimmer-
schiefer eingesprengt, hiufig in Begleitung von Kobalt-, Nickel- und Silbererzen.
Zur Gewinnung werden die gediegenes Wismut fithrenden, geschwefelten Erze
gerdstet und mit Kohle, Schlacke und Eisen in Héfen geschmolzen. Zur Reinigung
des Rohwismuts von Eisen, Kobalt, Nickel, Blei, Silber, Schwefel, Arsen wird
dasselbe auf einer geneigten Pfanne auf Holzkohlenfeuer geschmolzen, wobei die
strengfliissigeren Metalle zuriickbleiben und das reine Wismut in ein Gefaf3 abfliet.

Wismut ist rotlichweil, stark glinzend, im Bruche grofblattrig-kristallinisch,
hart und sehr spréde, hat ein spezifisches Gewicht von 9:8, schmilzt bei 270° C und
erstarrt dann unter betridchtlicher Ausdehnung. In feuchter Luft oxydiert es an
der Oberfliche, in trockener Luft bleibt es aber unverindert. In der Glithhitze
verbrennt es mit blgulicher Flamme zu Wismutoxyd. Es 16st sich schwer in Salz-
sdure und leicht in Schwefelsdure und Konigswasser, verbindet sich leicht mit Chlor,
Brom, Jod und Schwefel. Wismut wird zur Darstellung von leicht schmelzbaren
Legierungen fiiv Porzellanfarben, in der Glasfabrikation, auch fiir verschiedene
medizinische Praparate usw. verwendet.

10. Legierungen.

Durch Verschmelzen von zwei oder mehreren Metallen in bestimmten Mengen
werden, zumeist unter Einwirkung chemischer Prozesse, verschiedenartige andere
Metalle (Legierungen) gewonnen, z. B. Kupfer und Zink geben Messing, Kupfer
und Zinn Bronze usw. Bei der Darstellung der Legierungen miissen im allgemeinen
bestimmte Mischungsverhéltnisse genau eingehalten werden, weil aus denselben
Metallen in verschiedenen Mengungsverhaltnissen ganz verschiedenartige Le-
gierungen, mit wesentlich verschiedenen Eigenschaften gewonnen werden kénnen.
Die Art des Zusammenschmelzens ist ebenfalls von grofem Einflusse auf die zu
erzeugende Legierung, weil auch gleiche Mengen ein und derselben Metalle in ver-
schiedener Weise zusammengeschmolzen, ganz verschiedene Legierungen liefern
kénnen, indem bei unrichtiger Verschmelzung einerseits durch Oxydation, infolge
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Uberhitzung Verluste der zumeist leicht schmelzbaren Metalle eintreten kénnen,
anderseits die schwerer schmelzbaren Metalle mit den anderen keine innige Ver-
mengung erfahren kénnten. Im allgemeinen sind bei der Darstellung der Legierungen
die Metalle in der Weise zusammenzuschmelzen, daB man zuerst das strengfliissige
Metall schmilzt, es bis nahe seinem Erstarrungspunkte erkalten 1aBt und erst dann
das leichtfliissige oder die vorher fiir sich zusammengeschmolzenen, leichtfliissigen
Metalle zusetzt und durch entsprechendes Riihren mit einem getrockneten Holzstab
ordentlich vermengt.

Durch Umschmelzen werden die Legierungen im allgemeinen gleichmiiBiger,
bei hiufigerem Umschmelzen #ndern sich aber auch deren Eigenschaften.

Verschiedene Metallegierungen.

Messing, eine Legierung von Kupfer und Zink (20—50% Zink) kann
durch Anderung im Mengungsverhiltnisse in ganz verschiedenartigen Abarten
dargestellt werden. Messing mit 30—409% Zinkgehalt ist messinggelb, walzbar und
auch schmiedbar in der Rotglithhitze; bei zunehmendem Zinkgehalt wird das
Material blaBigelb bis weiBlgelb und immer mehr sprode, bei zunehmendem Kupfer-
gehalt wird das Messing immer mehr rotlichgelb und himmerbar und gewinnt an
Feinheit und Reinheit des Kornes. :

Messing ist hirter und steifer als Kupfer, oxydiert weniger an der Luft,
schmilzt leichter als Kupfer und wird beim GieBen nicht blasig. Das spezifische
Gewicht schwankt je nach der Zusammensetzung zwischen 7-8 und 8'5, es nimmt im
allgemeinen mit dem Kupfergehalt und der Dichte zu.

Messing 148t sich kalt gut himmern, walzen, pressen, feilen usw. Durch
Hammern und Walzen wird das Messing im Korne dichter und feiner und nimmt
an Hirte bedeutend zu, durch Ausglithen wird hartes Messing wieder weich.

Die Verwendung von Messing im Bau- und Maschinenfache ist eine sehr
umfangreiche. Je nach der Darstellungsweise unterscheidet man verschiedene
Sorten von Messing mit verschiedenen Eigenschaften, und zwar:

a) Rotgu B (Rotmessing, Tombak) mit 80 und auch mehr Prozent Kupfer-
gehalt, rotlichgelb, sehr weich und dehnbar, besonders als weiches Lagermetail u. dgl.
geschétzt.

b) G-elb g u B mit 20—50% Zink, blaB- bis rotlichgelb, fiir Bleche, Draht usw.
und allerlei GuBwaren geeignet.

¢) Weillmessing mit 50—809, Zink, blaBgelb bis silberweil, sehr sprode
und nur zu GuBwaren geeignet.

Durch geringe Beimengung von Blei bis zu 3%, wird das Messing dehnbar
und dichter, ein Zusatz von Zinn bis 29, erhoht die Hirte und Polierfihigkeit,
Aluminium steigert die Zihigkeit des Messings und macht die Legierung diinn-
fliissiger, isengehalt steigert seine Schmiedbarkeit und Festigkeit bei einem Zink-
gehalte von mindestens 409, L »

Die Erzeugung von Messing geschieht durch Zusammenschmelzen von Kupfer
und Zink mit Messingabféllen in Tiegeln im Wind- oder Flammofen. Um ein gleich-
miBiges Produkt zu erhalten, wird der Inhalt mehrerer Tiegeln in einem grofen
Tiegel vereinigt, man gieBt dann nach entsprechendem Umriihren und Auskiihlen
das fliissige Messing zwischen Eisenplatten (Tafelmessin g). Die Tafeln werden
dann zur weiteren Verarbeitung zu Draht in Streifen und zu Blech in quadratische
Stiicke (Be ckenmessin g) zerschnitten. GuBwaren werden in tonhéltige Sand-
formen gegossen und mit Wasser sogleich abgeldscht.

Zur Blecherzeugung erhitzt man die Messingstiicke im Glithofen und walzt
sie dann bei gewéhnlicher Temperatur. Nach dem Durchgang durch die Walze
miissen die Bleche wieder geglitht und abgeloscht werden, bevor man sie nochmals
walzen kann. Soll das Blech weich in den Handel kommen, so wird es nach dem
Walzen nochmals gegliiht. Hart bleibende Bleche werden mehrmals ohne Ausglithen
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gewalzt. Fertiges Messingblech wird durch Beizen in verschiedenen Séuren von der
Oxydschichte gereinigt, eventuell auch poliert und zum Schutze gegen Oxydation
durch die Luft mit einem Spirituslack bestrichen. Das Putzen des Messings erfolgt
durch Bestreichen mit Stearin6l und Wienerkalk und Abreiben mit Leder- oder
Filzlappen. ;

Die Bronze, eine Legierung von Kupfer und Zinn, in sehr verschiedenen
Mischungsverhaltnissen dargestellt, ist im allgemeinen ein zahes, gegen die Einfliisse
von Luft und Wasser sehr widerstandsfahiges Metall, das sich auch gut himmern,
walzen und pragen laft. Das spezifische Gewicht wechselt zwischen 89 bei 869
und 7+4 bei 219, Kupfer. Eine Legierung mit 919, Zinn (Kanonenbronze) ist die
festeste. Die Harte nimmt mit dem Zusatz von Zinn immer mehr zu,,bei 279 Zinn
148t sich Bronze nur schwer feilen; auch die Sprodigkeit wichst mit dem Zinngehalt,
aber nur bis zu 509,. Rotglihende Bronze in Wasser abgeschreckt ist himmerbar,
biegsam, zuweilen zih und hat tieferen Klang. Durch Erhitzen und langsames
Abkiihlen erlangt die Bronze wieder die frithere Hirte. Bronze ist mit iiber 90%
Kupfer dunkelrotgelb, unter 90—859, orangegelb, unter 85—809, reingelb und
unter 80—509%, gelblichweil bis weifl, unter 50—359, aber grauweil, bei noch
geringerem Kupfergehalt wird Bronze wieder weil und zinnahnlich.

Durch geringen Zusatz von Blei wird die Bronze leichtfliissiger, ziher, 158t
sich auch leichter feilen, drehen usw. Durch Eisen (bis zu 2%) wird Bronze noch
ziher und weniger zur Blasenbildung geneigt, auch Zink, bis 29/ zugesetzt, wirkt
ahnlich wie Eisen; bei groflerem Zinkgehalt nihert sich die Eigenschaft der Bronze
jener des Messings.

Moderne Bronze (Messingbronze) besteht aus Kupfer und Zink mit wenig
Blei und Zinnzusatz. Normalbronze enthiilt durchschnittlich zirka 87% Kupfer,
7% Zinn, 3% Blei und 39, Zink.

Die grofite Verwendung findet Bronze als Statuenbronze, Miinzenbronze,
Geschiitzbronze und Glockenmetall, bei beiden letzteren zumeist noch mit anderen
Beimengungen zur Erh6hung der Festigkeit, bezw. des Klanges.

C. Glas.

a) Allgemeines iiber Glaserzeugung.

Das Glas ist eine aus verschiedenen Rohstoffen, die Kieselsdure, Kalk und

Kali oder Natron enthalten, zusammengeschmolzene, amorphe, nahezu farblose,
im Wasser unlosliche Masse. — Bei hoher Temperatur wird Glas diinnfliissig, beim
Erkalten geht es allméhlich in den zéhfliissigen und schlieflich in den starren Zustand
iitber. Die wesentlichsten Bestandteile des Glases sind: Kieselsaure, Alkali (Kali
und Natron), Kalk und Eisen- oder Bleioxyde, oft auch Tonerde.
: Die wichtigsten Eigenschaften des Glases, die es zu einem sehr schitzbaren
Baumaterial machen, sind: Durchsichtigkeit, Hérte und Glanz, Undurchlassigkeit
fiir Luft und Wasser, Unverénderlichkeit, schlechte Leitungsfahigkeit fiir Warme
und Elektrizitat, geringes Gewicht, leichte Formgebung und Zuldssigkeit der
Farbung.

Die zusammengeschmolzene Glasmasse wird entweder bei Weiliglut mit der
Pfeife (einer eisernen Rohre) durch Aufblasen und geschickte rotierende
Bewegung, oder bei Rotglut durch G ie § e nin Formen (Guflglas) in die gewiinschte
Form gebracht; hiufig werden beide Methoden gleichzeitig angewendet.

Zur Erzeugung des gewohnlichen Tafelglases wird zuerst mit der Pfeife
ein Hohlkorper aufgeblasen, dieser dann in einer erhitzten, eisernen, zylindrischen
Form (Trommelofen) durch weiteres Blasen zum geschlossenen Zylinder erweitert.
Der Zylinder wird dann von der Pfeife abgetrennt, der Léinge nach mit dem Spreng-
eisen aufgesprengt oder mit dem Diamant aufgeschnitten, und, nachdem auch
dessen Boden abgetrennt wurde, im Streckofen auf eine mit sehr glatter Oberfliche
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versehene Tonplatte gebracht. Nach entsprechender Erhitzung wird der geschlitzte
Zylinder mit Hilfe einer eisernen Kriicke ausgebreitet und durch Uberfahren mit
der Kriicke geebnet und geglittet. Die so gebildete Tafel wird dann in den an-
schlieBenden ‘Kiihlofen eingeschoben und dort unter stets abnehmender Wirme
langsam gekiihlt. Die entsprechend abgekiihlten Tafeln werden dann aus dem Kiihl-
ofen genommen und mit dem Diamant oder mit einem glasharten Stahlridchen,
unter Beriicksichtigung etwaiger Fehler, zu rechteckigen Tafeln geschnitten.

Das GuBglas wird in der Weise hergestellt, daBl auf eine entsprechend
grofe (eventuell aus mehreren Stiicken zusammengesetzte) Hisenplatte die ge-
schmolzene Glasmasse gegossen und sofort mit einer Walze entsprechend ausge-
breitet, geebnet und das Ende abgetrennt wird. Die Tafel wird dann in den an- °
schlieBenden Kiihlofen geschoben und dort langsam abgekiihlt. Das Zutransportieren
der Masse erfolgt in Hifen auf einem entsprechend verschiebbaren Laufkran mit
der groBten Schnelligkeit. Die ganze Arbeit muf rasch und mit groBter Prézision
ausgefiihrt werden, sie erfordert daher das korrekte Zusammenwirken einer groferen
Arbeitspartie. Auf diese Weise kann Spiegelglas und allerlei Gufiglas mit glatter
oder ornamentierter Oberfliche hergestellt werden.

b)) Verschiedene Glassorten.

Durch geeignete Zusétze und verschiedenartige Manipulation bei der Er-
zeugung erhilt man verschiedene Glassorten.

Das Bleiglas — auch Bleikristall genannt — ausgezeichnet durch
Farbenspiel, Glanz und vollen Klang, wird durch einen grofieren Zusatz von Blei-
oxyd, unter Anwendung verschiedener Entfarbungsmittel (Braunstein oder Nickel-
oxyd) gewonnen. Bei Halbkristall wird Bleioxyd teilweise durch Kalk ersetzt.
Bleiglas ist weich und leicht schmelzbar.

DasUberfangglaswird erzeugt, indem man das an der Pfeife haftende,
noch wenig aufgeblasene Bleiglas in ein férbiges Glas eintaucht und dann durch
Aufblasen weiter verarbeitet. Man kann auch umgekehrt farbiges Glas in weiles
Glas eintauchen oder mehrere Schichten iibereinander auftragen und spater durch
Abschleifen verschiedene Farben an die Oberfliche vortreten lassen.

Farbige Gléaser gewinnt man dadurch, daB man den Rohstoffen ver-
schiedene Zusatze beimengt, und zwar Braunstein fiir graue, Smalte und Kobalt-
oxyd fiir blaue, Uran fiir gelbe, Kupferoxyd mit Chromoxyd fiir griine Gléser usw.
Die Oxyde des Hisens, in verschiedenen Verhdltnissen gemengt, vermdgen alle
Farbungen des Glases hervorzurufen.

Mattglas wird mit Sandgebldse erzeugt, indem ein kraftiger Luftstrom
scharfen Sand gegen die Glasfliche schleudert, wodurch schon in einigen Sekunden
die Glasfliche ein volliges ,,Matt zeigt. Durch Uberkleben der Glasfliche mit in
Papier ausgeschnittenen Ornamenten konnen mit Sandgeblise auch verschiedene
Musterungen hergestellt werden (dessiniertes oder Ornament-Mattglas). Durch
verschiedene Sduren (FluBsédure, Salzsdure u. dgl.) kann die Glasfliche auch matt
geiitzt werden, indem man die zur Atzung bestimmte Siure auf die Glasfliche
auftriagt, frither aber die nicht zu 4tzende Glasfliche durch einen Anstrich mit
Fettstoff schiitzt. Nach Entfernung des Atz- und Fettstoffes erscheint die gedtzte
Fliche matt, die durch den Fettstoff geschiitzte Flache aber durchsichtig.

Farbig dekorierte Glaser werden auf folgende Weise erzeugt:
Es wird aus Sand, Mennige und Borsiure mit verschiedenen farbenden Metall-
oxyden ein leicht schmelzbares, farbiges Glas hergestellt, dieses fein gepulvert
und mit etwas verdicktem Terpentin angerieben. Diese Masse wird mit Pinseln
in verschiedenen Musterungen auf die Glasfliche aufgetragen und dann im Ofen
eingebrannt. ; :

Schleifglas (geschliffenes Glas). Kleinere Gegenstinde werden auf gut
abgedrehten, guBeisernen Scheiben, auf welche bestéindig sandhaltige Wassertropfen
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fallen, geschliffen, dann auf steinernen Glattscheiben und schlieBlich auf Polier-
gcheiben aus Lindenholz weiter behandelt. Die letzte Politur wird auf der Biirst-
scheibe gemacht, auf welche Englischrot, Tripel, Zinnasche oder Zinkweill mit
Wasser aufgetragen wird. Das Schleifen der gegossenen, rauhen Spiegelglasflichen
geschieht mit verschieden konstruierten Maschinen durch vier aufeinanderfolgende
Schleifoperationen”und zwar das Rauhschleifen, Klarschleifen oder Doucieren,
Feindoucieren und Polieren, eventuell auch durch Handarbeit.

¢) Gebrauchliche Tafelglassorten.

Das Tafelglas wurde frither als Kaliglas mit Pottasche hergestellt, heute
beniitzt man statt Pottasche schwefelsaures Natron mit Kohle und Kalk, seltener
Soda und erhglt ein Natronkalkglas, welches hiirter und elastischer ist, daher auch
weniger zum Erblinden neigt.

Man unterscheidet vom Tafelglas verschiedene Sorten, und zwar:

l.Dasordindre Tafelglas (Lagerglas) mit einem etwas griinlichen
oder bliulichen Stich; dieses wird als einfaches Tafelglas mit 1'7 mm Dicke, ferner
als doppeltes, dreifaches und vierfaches Tafelglas mit der doppelten, dreifachen
oder vierfachen Stirke, nur in kleineren Tafeln erzeugt; es soll wellen- und knopffrei
und moglichst wei} sein. ‘

2. Das Solinglas wird in groferen Tafeln als einfaches Solinglas mit
2 mm Dicke und als doppeltes Solinglas mit 3 mm Dicke erzeugt; es ist bedeutend
weiler und reiner als das ordinire Tafelglas.

3.Das Halbsolinglas ist eine Mittelgattung zwischen ordinéirem und
Solinglas.

4. DasSpiegelglas,ein gegossenes, dann an der Oberfliche geschliffenes
und poliertes Tafelglas wird mit einem Bleizusatz — um es reiner und weiBer zu
machen — erzeugt und in sehr groBen Tafeln hergestellt.

5. Das TafelguBglas wird 5, 10, 15, 20 und 25 mm dick in verschiedenen
Tafelgrofien gegossen. Das geschniirlte GuBglas (Schniirlglas) hat auf einer Seite
der Tafelfliche eingegossene Rinnen (Schniirln), es wird in Stirken von 5, 8 und
12 mm erzeugt.

6. Das Drahtglas, ein Gufglas mit eingegossenem Drahtgeflechte, wird
in verschiedenen Dicken und GroBen erzeugt; man soll die GroBe frither bestellen,
weil das Teilen desselben sehr umstindlich und kostspielig ist.

7.Das Rohglas ist ein minder reines GuBglas, glatt oder geriffelt, mit
5—13, selbst bis 30 mm Dicke und kleineren Tafeln, etwa 30/36 cm; es dient fiir -
Verkleidungen, Abdeckungen und Pflasterungen, iiber welch letztere gegangen
oder gefahren werden kann. Man unterscheidet glattes und geschniirltes oder
Rauten-Rohglas. ‘

8.DasMattglaswird durch Abschleifen oder mit Hilfe von Sandgeblisen
erzeugt; es verhindert das Durchsehen und mildert die durchleuchtenden, grellen
Lichtstrahlen. Figurale oder dessinierte Mattgliser werden entweder mit Sand-
gebliise oder auch durch Atzen hergestellt. Die TafelgroBen und Stirken sind nicht
beschrankt.

9.DasFarbglas wird durch verschiedene Zusitze in den verschiedensten
Farben gewonnen und in gewdhnlicher TafelgroBe erzeugt.

Das Milchglas oder Beinglas ist ein weiBes Farbglas.

10.DasHart-oder PreBglas istein besonders hartes und widerstands-
fihiges Glas, welches bis zum Erweichen erhitzt und dann rasch abgekiihlt wurde.
Mit der Hartung wird gleichzeitig auch die Formgebung verbunden, indem man die
weiche Glasmasse in Ton-, Sand- oder Metallformen von bestimmter Temperatur
und Wandstarke preft (PreBglas).

Mit Wasserdampf gehartetes Glas wird Vulkanglas genannt.
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Das Hartglas ist duBerst widerstandsfihig gegen Bruch, daher zu allerlei
Bedachungen, Verkleidungen u. dgl., wo zeitweise starke Beanspruchung auftritt, -
besonders zu empfehlen. Bs vertrigt groBere Belastungen als gewdhnliches Glas
und kann sehr stark erhitzt und dann mit Wasser besprengt werden, ohne zu
zerspringen.

Niheres iiber Glastafeln u. dgl. erscheint im II. Band, Glaserarbeiten.

d) Glasbausteine. (Sieche Maurerarbeiten , Diinne Winde und Tafel 10.)

Glasbausteine nach Patent Falconnier sind aus Glas geblasene, hohle,
allseits geschlossene, verschieden geformte Kérper, welche gewdhnlich nach einer,
manchmal nach zwei Seiten pyramiden- oder kugelférmig gestaltet werden. Sie
kénnen aus halbweiBiem, farblosem und auch aus verschiedenfarbigem Glase erzeugt
und zu Winden, Decken, Gewdlben und zur Ausfiillung von Lichtdffnungen ver-
wendet werden. ’

Infolge der eingeschlossenen Luft sind sie gute Isolatoren gegen Kilte, Wirme,
Schall und Feuchtigkeit, auch gegen Elektrizitiit.

Sie sind sehr lichtdurchléssig, ohne dafl man durch sie durchsehen kann. Thre
Verwendung ist daher dort besonders vorteilhaft, wo viel zerstreutes Licht und
gleichméBige Temperatur erfordert wird, z. B. fiir Fabriks- und Operationssile,
Gewichshiduser, Ateliers, Wintergéirten, Glashiuser, Oberlichten usw.

Fiir die Verbandherstellung werden aufler den ganzen auch viertel, halbe und
dreiviertel Glasbausteine erzeugt (siehe II. Band, Tafel 10).

D. Technische Farben.

a) Farbstoffe.

Zur Gewinnung der Farbstoffe dienen verschiedenartige Substanzen, aus
welchen man den Farbstoff entweder direkt oder erst durch Umwandlung erhilt.
Durch mancherlei chemische Prozesse kann man die Grundfarbe einer Substanz in
verschiedenartige, andere Farbungen verwandeln, z. B. Ultramarinblau wird aus
Stoffen erzeugt, von denen keiner die blaue Farbe besitzt.

Man unterscheidet daher natiirliche und kiinstliche Farbstoffe
und von diesen wieder Erxd- oder Mineralfarben, Metallfarben,
ferner Farbstoffe des Pflanzen- und Tierreiches, welch letztere
tiir bautechnische Verwendungen fast bedeutungslos sind. Manche Farbstoffe werden
aber auch durch Vermengung von Substanzen verschiedenartigen Ursprunges,
eventuell unter Einwirkung chemischer Prozesse gewonnen. In neuester Zeit werden
aus den Produkten des Steinkohlenteeres, aus Asphalt u. dgl. allerlei Farbstoffe
verschiedenster Nuancierung gewonnen.

Als e ch t e Farben werden jene bezeichnet, welche ihre urspriingliche Farbe
auch unter der Einwirkung von Luft, Licht und Wasser behalten oder nur wenig
veréndern, wihrend die un e ¢ h t e n Farben gewohnlich verblassen, oder ihre Farbe
sonst irgendwie adndern.

Die Farbstoffe werden vor ihrer Anwendung zu Anstrichen mit Wasser, Ol
oder mit Spiritus u. dgl. vermengt und dann als Wasser-, Ol- oder Spiritusfarben usw.
bezeichnet. Den Wasserfarben wird wegen besseren Anhaftens an der Anstrichflache
auBerdem noch eine Leimlosung oder Kalkmilch u. dgl. zugesetzt, man bezeichnet
sie dann als Leim-, Kalkfarben usw. :

Manche Farbstoffe sind mit mehr oder weniger gesundheitsschadlichen Stoffen
vermengt, oft auch direkt giftig, daher nicht fiir jede Verwendung geeignet. Bei
Wasser-, Leimfarben u. dgl. ist die Verwendung von gesundheitsschadlichen oder
giftigen Farben, besonders fiir Anstriche im Innern der Gebdude ganz ausgeschlossen.
Bei Olfarbenanstrichen oder bei solchen mit einem Lackiiberzug wird der Giftstoff
durch den oligen, harten Uberzug am Entweichen verhindert, ist daher nur dann
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schidlich oder gefahrlich, wenn durch Einwirkung von fliissigen oder gasférmigen
Substanzen eine Ausscheidung des Giftstoffes stattfinden wiirde. Gefale, welche
zur Aufbewahrung von Nahrungsmitteln dienen, diirfen mit solchen Farben nicht
angestrichen werden.

Erd- oder Mineralfarben:

Diese Farbstoffe sind mineralischen Ursprunges und bestehen groftenteils
aus verschiedenen, mit feiner Tonerde mehr oder weniger gemengten Metalloxyden.
Der in Gruben, Stollen u. dgl., vielfach aber als Nebenprodukt in Eisenerzgruben
gewonnene Rohstoff wird groBtenteils auf Pochmiihlen, Kollergingen u. dgl. zu
feinem Pulver vermahlen, sodann geschlimmt, um Sandkorner usw. abzusetzen,
dann getrocknet, oft auch durch Filterpressen geleitet, um das Wasser rascher zu
entfernen. Die getrockneten Brote werden dann nochmals fein gemahlen und gesiebt.

Die meisten Farbstoffe erhalten durch Brennen oder Glithen eine Verdnderung
ihres urspringlichen Farbentones; z. B. die hellen Ocker nehmen einen hellroten und
die dunklen Sorten einen dunkelroten, braunen oder braunschwarzen Farbenton
an. Das Brennen oder Glithen und das richtige Mischungsverhiltnis in Verbindung
mit gut konstruierten Brennofen ist daher von grofier Wichtigkeit fiir die Erzeugung
von schonen, haltbaren Farben.

Die Erdfarben vermengen sich mit Wasser sehr rasch und innig und dienen
hauptséchlich fiir die Herstellung von Wasserfarben, aber auch als Zusatz zu den
bei Olfarben zur Verwendung gelangenden Metallfarbstoffen.

Von den Erdfarben werden fiir Bauzwecke folgende Farbstoffe héufig ge-
braucht:

O c ker (Ockererde). Diese vielfach gebrauchte und beliebte Erdfarbe findet
sich iiberall, wo Eisenerz oder eisenhiltiges, zersetztes Gestein vorkommt, zumeist
als Brauneisenstein dicht unter der Dammerde. Ocker enthilt einen Eisengehalt,
welcher zwischen 5 und 509 variiert; je groBer der Eisengehalt, desto feuriger und
lebhafter wird die gelbe Farbe aussehen und desto bessere Deckkraft wird sie besitzen
(Goldocker).

Ocker, welcher als Grundmasse Tonerde oder Tonschiefer enthélt, fithlt sich
fett an und ist weniger fiir Olfarben als fiir Wasserfarben geeignet, wihrend Kalk-
erde, Kieselerde als Grundmasse mageren, nur fii Olanstriche geeigneten Ocker gibt.

Feine und feurige Ockersorten sind seltener, sie werden haufig kiinstlich durch
Beimengung von Chromgelb oder Chromorange erzeugt; diese Fabrikate sind wohl
schon, bei Olfarbe auch haltbar, aber teuer. Auch mit Anilinfarben wird Ocker
schoner gemacht, doch ist er dann nicht lichtbestindig.

Die verschiedenen Sorten Ocker werden mit vielen, zumeist willkiirlichen Be-

zeichnungen belegt, man hat: :
- Die Gelberde, eine tonige, gelbe Erde;

den Goldocker (Santinober), feurig und goldgelb;

Brillantgelb, als das schonste Hochgelb;

Chromocker, d. i. mit Chrom gemischter Ocker;

Olocker, eine fiir Olanstriche besonders geeignete Sorte;

Braunocker, mit einem ins griinliche gehenden Stich;

U m b ra (Umbraun, Umber) besteht aus kieselsauren Tonerden, mit 15 bis 70%
Eisen- und Manganoxyden, ist von gelber oder brauner, ins rétliche oder griinliche
schimmernder Farbe. Die helleren Sorten,werden auch Rehbraun, die dunkleren
Umbraun und die griinlichen Sepiabraun genannt. g
- Eine braungriinliche, von der Insel Cypern kommende Sorte zeichnet sich

durch Feinheit und Deckkraft besonders aus. Hine dhnliche Qualitit findet sich
aber auch bei uns bedeutend billiger; durch emen Zusatz von Griin wird deren Wert
noch erhoht. :
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Umbra gibt eine vorziiglich trocknende, schone und widerstandsfihige Ol-
farbe, auch Lasurfarben fiir Holzimitation und den Hauptbestandteil zur Erzeugung
von Sikkativ. (Siehe Seite 96.)

Die Kkélnische Umbra (Kasselerbraun) ist eine erdige Braunkohle, sie liefert
durch Loésen mit Kalilauge und Fillen mit Siuren den braunen Karmin.

Eisenminium ist eine bis 709, Eisen enthaltende, braunrote Erdfarbe,
welche aus verschiedenen tonigen Eisenoxyden durch Brennen, Pulvern und
Schlimmen hergestellt wird und als Olanstrich auBerordentliche Deckkraft und
Haltbarkeit, besonders auf Eisen besitzt. Es wird daher vielfach zu Eisenanstrichen_
(Grundierungen) an Stelle des Bleiminiums verwendet.

Engelrot (Englischrot) ist eine zumeist rotbraune, oft auch verschieden
nuancierte Farbe von bedeutender Deckkraft und guter Haltbarkeit, welche durch
Glithen, Mahlen und Trocknen von Alaun- oder Vitriolschlamm gewonnen wird.
Durch verschiedenartiges Brennen in eigens konstruierten Ofen kénnen verschieden-
artig nuancierte Engelrotsorten erzeugt werden. Engelrot verbindet sich gut mit
anderen Farbstoffen und wird als Maler- und Anstreicherfarbe, ferner auch als Polier-
mittel fiir Glas und Metall verwendet.

Kreide (Schlemmkreide), eine weile Erdfarbe, wird durch Mahlen und
Schlemmen von Rohkreide (siehe Kalksteine) gewonnen und als Wasser(Leim)farbe
héufig gebraucht. Sie dient aber auch mit Blei- oder Zinkweill gemengt zur Bereitung
von Olfarben. Die Bergkreide ist ein Rohprodukt von grauweiBer Farbe und dient
zumeist zur Herstellung von Glaserkitt.

Gute Kreide darf keine fremden Beimengungen (Eisenoxyde) haben, muf}
sehr weill und zerreiblich sein.

Permanentweill (Barytweil) wird aus Schwerspat (schwefelsaurem
Baryt) oder aus Witherit (kohlensaurem Baryt) gewonnen; es ist ein weiBles Pulver
mit besonders guter Deckkraft und Haltbarkeit und wird oft als Ersatzmittel fiir
Blei- und Zinkweill verwendet.

Permanentweill wird groBtenteils als Wasserfarbe gebraucht; um es auch fiir
Olfarbe geeignet zu machen, wird es in Muffeln geglitht und in kaltem Wasser ab-
geschreckt. Man verwendet es meist in Mischung mit Blei- oder Zinkweil.

Griffithsweil (Lithoponweil) ist eine sehr schone, weifle Farbe, welche
besser deckt und auch billiger ist als Bleiweil. Der Farbstoft wird durch Fallen von
Schwefelbaryum mit Zinkchlorid und darauffolgendes Glithen und Mahlen ge-
wonnen. Griffithsweill kann als Ersatz fiir Bleiweill dienen, wird an der Luft weder
gelb noch schwarz und nimmt im Sonnenlichte eine graue Farbe an.

SchwarzeFarbenkommen unter verschiedenartiger Zusammensetzung,
daher auch unter verschiedener Benennung vor. Das in der Natur vorkommende
schwarze Mineral besteht aus Kohle, Kieselsdure, Ton und Beimengung von Eisen-
salzen, Schwefel usw. und erscheint in méchtigen Lagern als Alaun- oder Vitriol-
schiefer bald harter, bald weicher. Je schwirzer die Farbe und je feiner das Material
gemahlen und geschlemmt wird, desto wertvoller ist der daraus gewonnene Farbstoft.
Die geringeren Sorten bezeichnet man als Schieferschwarz, schwarze Erde .oder
Kreide, die besseren als Frankfurterschwarz, Reben- oder Kohlenschwarz.

Als schwarze Farben, jedoch nicht Mineralfarben, sind noch zu erwihnen:
Rebenschwarz das durch Verkohlen von Weinreben und Vermahlen der
daraus gewonnenen tiefschwarzen Kohle erzeugt wird; (auch andere Pflanzenstoffe
sowie Braunkohle geben verkohlt und %ein gepulvert, schwarze Farben). Bein-
schwarz und das geschitzte Elfenbeinschwarz, die aus verkohlten
Knochen erzeugt werden; endlich Kienru8, der durch Verbrennung von Kien-
holz, leichten und schweren Teerclen bei Abschlull von Luftzutritt gewonnen wird.

Die schwarzen Farben haben gewohnlich einen briunlichen, seltener bldulichen
Stich. Rein tiefschwarze Farben sind seltener zu finden
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Graphit, ein chemisch reiner Kohlenstoff, findet sich in der Natur zumeist
mit Ton u. dgl. gemengt, ist glinzend schwarz oder grauschwarz. Feinere Sorten
dienen zur Bleistiftfabrikation, die gewdhnlichen liefern einen dauerhaften und aus-
giebigen Anstrichfarbstoff fiir Ol- und Wasserfarben.

Ultramarinisteinschoner, blauer Farbstoff, der frither auf mechanischem
Wege aus Lasurstein gewonnen wurde, jetzt aber aus eisenfreiem Ton, Schwefel
und Soda (Sodaultramarin) oder aus Ton, Glaubersalz und Kohle (Sulfatultramarin)
kiinstlich dargestellt wird. Man unterscheidet kieselarmes Ultramarin von hellem,
reinblauem Farbton, durch Alaun leicht zersetzbar, und kieselreiches Ultramarin
mit eigentiimlich rétlichem Ton; dieses ist widerstandsfahiger gegen Zersetzung
durch Alaun. .

Bei der Darstellung von Sulfatultramarin erhilt man als erstes Produkt das
griine Ultramarin; welches zum Teile als Tiincherfarbe und zum Tapetendruck ver-
wendet wird, zum groBten Teile aber durch weiteres Erhitzen mit Schwefel und bei
Luftzutritt in blaues Ultramarin verwandelt wird.

Das Ultramarin liefert den schonsten Farbstoff, sowohl fiir Wasserfarben als
auch fiir Ol- und Lackfarben. Der Anstrich widersteht der Einwirkung von Luft,
Licht und Alkalien.

Héufig wird Ultramarin mit Gips oder Schwerspat vermengt, wodurch ver-

schiedene Farbabstufungen entstehen.
: Grinerde (Tirolergriin) ist ein toniges, durch Eisenoxydul gefarbtes
Silikat, welches als fein gemahlenes Pulver in den Handel kommt. Griinerde dient
mit wenigen Ausnahmen blof fiir Kalkfarben. Der Anstrich ist wetter- und licht-
bestiindig und widersteht auch den Sauren und dtzenden Laugen. Der aus Blut-
laugensalz kiinstlich hergestellte Farbstoff verblafit bei Einwirkung von Licht
und Sauren.

Laubgrin ist eine Mischfarbe von Ultramarinblau und Chromgelb, oft
mit Zusatz von Schwerspat, Ton, Gips u. dgl. Die Mischung beider Farbstofie
erfolgt in breiartigem Zustande auf Miihlen. Laubgriin deckt als Olfarbe vortrefilich,
trocknet sehr gut und ist an nicht zu hell belichteten Stellen ziemlich haltbar,
dagegen verblafBt der Farbstoff im Sonnenlichte ziemlich rasch. Als Wasserfarbe ist
Laubgriin weniger brauchbar.

Chromgriinwird aus Chromsalzlosungen durch Zusatz von'wenig 16slichen
Hydraten, wasserhéltigen kohlensauren Metalloxyden, Schwefelmetallen usw. zu-
meist auf nassem Wege gewonnen. Reines Chromgriin hat einen feurigen, schonen
Farbenton und ist fiir Wasser und Olfarben gut verwendbar, aber teuer. Hiufig wird
Laubgriin statt Chromgriin verkauft.

Kaisergriin (Schweinfurtergriin, Mitisgriin) ist eine sehr lebhatte, feurig-
griine Farbe mit wenig Deckkraft, die aus weilem Arsenik und Griinspan erzeugt
wird. Sie ist giftig und kann nur mit haltbaren Bindemitteln (Leindlfirnis) oder mit
einem Lackiiberzug angewendet werden. Der Farbstoff wird hiufig mit Schwerspat,
Gips u. dgl. gemengt und als billigeres Produkt unter verschiedenen Namen in den

Handel gebracht. Kaisergriin ist im Wasser weniger, in kohlensauren, #tzenden
Alkalien gut 16slich.

Metallfarben:

Diese durch verschiedene Oxydationsprozesse aus den Metallen (Blei, Zink usw.)
oder Metalloxyden gewonnenen Farbstoffe dienen vorzugsweise zur Herstellung von
Ol- und Ollackfarben. Viele der besprochenen Erdfarben haben einen gréBeren oder
kleineren Gehalt von Metalloxyden und sind daher mehr oder weniger auch zu Ol-
farben geeignet. Eine strenge Scheidung der Erd- und Metallfarben ist demnach
nicht moglich.

Bleiweill, ein feines, blendend weiBes Pulver von auBerordentlicher
Deckkraft, wird aus metallischem Blei durch verschiedenartige Oxydationsverfahren
gewonnen und besteht aus kohlensaurem Bleioxyd und Bleioxydhydrat von wechseln-
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der Zusammensetzung. Die Art und Weise der Darstellung hat grofien Einflufl auf
die Reinheit und Deckkraft des Farbstoffes. Nach dem franzosischen Verfahren
wird eine Losung von basisch-essigsaurem Blei durch Einwirkung von Kohlenséure
gefillt, nach der alten holléndischen Methode wird metallisches Blei in Haufen von
Pferdemist oder Gerberlohe der Einwirkung von Essigddmpfen und der durch die
Géarung des Mistes entstehenden Kohlensiure ausgesetzt. Nach der deutschen
Methode werden diinne Bleiplatten in Kammern aufgehéngt und der Einwirkung
von Wasser- und Essigddmpfen, atmosphérischer Luft und Kohlensdure ausgesetzt.
Die franzosische Methode liefert ein rein weiles Produkt, aber von geringer Deck-
kraft; die hollindische ein solches von groBerer Deckkraft, aber minderer Reinheit;
das deutsche Verfahren liefert dagegen reines Bleiweill von vorziiglicher Deckkraft.

In jingster Zeit wurde das Verfahren der Bleiweiligewinnung wohl schon
vielfach gedndert, so dal die oben aufgestellte Behauptung nicht mehr ganz zu-
treffend sein diirfte; man mull daher die verschiedenen Fabrikate auf ihre Giite
zuerst priifen. Die minderen Sorten von Bleiwelll enthalten zum gréBten Teile
Schwerspat, z. B. Venetianerweill enthélt 1/,, Hamburgerweif 1/, und Hollinder-
weil} bloB 1/; Bleiweifl. Reines Bleiweil muf sich in verdiinnter Salpetersiure voll-
stindig auflosen, ein Riickstand besteht zumeist aus Schwerspat, Gips u. dgl.

Bleiweil ist im hohen Grade giftig und im Wasser unloslich, daher fiir Wasser-
farben nicht geeignet. — Dagegen bildet Bleiweil} infolge seiner auferordentlichen
Deckkraft und guten Haltbarkeit ein geschiitztes Material zur Bereitung der Ol-
und Ollackfarben verschiedener Nuancen. WeiBle BleiweiBanstriche werden jedoch
an der Luft gelb und bei Einwirkung von Schwefelsdure schwarz. (Siehe II. Band,
Anstreicherarbeiten.)

Zink weil, ein rein weilles Pulver von geringerer Deckkraft als Bleiweil3,
wird aus Zink oder Zinkerzen, zumeist durch Verbrennung und Verdampfung
derselben, seltener auf nassem Wege erzeugt.

Zur Darstellung von Zinkweil auf trockenem Wege erhitzt man Zink in
Tonretorten, Muffeln oder Tiegeln, oxydiert den austretenden griinlichweiflen
Zinkdampf durch einen erhitzten Luftstrom und fingt das gebildete Zinkweif} in
Kondensationsrdumen auf. Gerostete Erze bringt man in einem Ofen, mit Koks
oder Kohlen gemengt, zum Glithen, reduziert also das im Erze enthaltene Zink und
leitet die sich spéter bildenden Zinkdimpfe mit einem Luftstrom durch Rohren
in die Kondensationskammern. Das erste Produkt wird durch beigemengte Kohlen-
teilchen grau sein (Zinkgrau), dann aber folgt reines Zinkweil3, welches in Konden-
sationsapparate geleitet wird.

Versuche zur Darstellung von ZinkweiB auf nassem Wege haben kein giinstiges
Resultat ergeben. Es wird als Farbstoft so wie Bleiweill verwendet, obwohl es be-
deutend weniger Deckkraft besitzt. Fir rein weile Farben ist Zinkweil haltbarer
und besser als Bleiweifl, weil es weder gelb noch schwarz wird. (Siehe II. Band,
Anstreicherarbeiten.)

Auch Zinkweil wird hdufig mit Schwerspat u. dgl versetzt, um ein billigeres
Fabrikat zu erhalten. Reines Zinkweil muf} sich in Essigsdure vollstanmo losen
etwaige Riickstdnde sind gewdhnlich Schwerspat u. dgl.

Manche Hindler befeuchten den Farbstoff, um das Gewicht zu vergroBern
und daraus mehr Gewinn zu erzielen. Durch Austrocknen des Farbstoffes und darauf
folgende Gewichtsermittlung 186t sich dies leicht bestimmen. Mehr als 3
Gewichtsverminderung darf nach vollstindigem Austrocknen nicht resultieren.

Zinkgrau wird bei'der Darstellung des metallischen Zinkes als Neben-
produkt gewonnen und besteht aus 959, metallischem Zink in #duBerst feinen
Staubkornchen. Der Farbstoff findet Verwendung fiir einen schonen, hellgrauen
Olfarbenanstrich, welcher besonders auf Metall gut haftet und einer Verzinkung
ahnlich sieht.
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Zinkgelb (chromsaures Zink) wird durch Verbindungen von Zinkweifl
mit gelbem oder rotem chromsauren Kali gewonnen; es ist ein zartes, feuergelbes
Pulver, welches weniger Deckkraft besitzt als Chromgelb, aber nicht so giftig ist
als dieses.

Zinkgriin ist eine Mischung von Zinkgelb mit Pariserblau; der Farbstoft
ist schén griin, haltbar und fiir Olfarbe, namentlich aber fiir Wasserfarbe geeignet.

EchtesZinkgriin ist ein lichtgriiner, schoner, gut deckender Farbstoft,
welcher fiir Wasser- und Olfarben zu verwenden ist. Er wird durch Glithen eines
Gemenges von Zinkoxyd mit Kobaltoxyd gewonnen. Je mehr Zinkoxyd, desto heller
der Farbenton.

Das gewthnlich im Handel vorkommende Zinkgriin ist meistens nur eine auf
Zinkgelb niedergeschlagene Teerfarbstofflosung, die aber lichtecht und auch halt-
bar ist.

Chromgelb ist ein goldgelber, gut deckender Farbstoff, welcher aus Blei-
zucker und doppeltchromsaurem Kali gewonnen wird. Die billigeren Sorten werden
mit Schwerspat, Gips u. dgl. versetzt.

Reines Chromgelb gibt eine sehr gute, haltbare Olfarbe, welche durch Zusatz
von Blei- oder Zinkweifl beliebig nuanciert werden kann.

Chromgelb mit Berlinerblau gemengt gibt eine griine Farbe, Laubgriin, oft
auch Chromgriin genannt (s. d.).

Minium (Mennige) ist ein schwerer, scharlachroter Farbstoff, welcher sich
bei anhaltender Erhitzung von Blei und Bleioxyd an der Luft bildet.

Minium wird meist nur als Grundfarbe fiir Olanstrich auf Eisen verwendet,
obwohl in dieser Beziehung Eisenminium besser sein soll, weil es das Eisen besser
vor Rost schiitzt und auch so gut haftet als Minium. :

Zinnober, ein hochroter, sehr geschitzter Farbstoff, findet sich wohl an
manchen Orten natiirlich, wird aber meistens aus Quecksilber und Schwefel, sowohl
auf trockenem Wege durch Erhitzen als auch auf nassem Wege durch Auflosung usw.
gewonnen.

Zinnober eignet sich fiir Ol- und Wasserfarben, der Anstrich wird aber an der
Luft dunkler, bei unreiner Luft sogar schwarz. Manche Sorten behalten ihre Farbe,
manche dndern sie schon in einigen Tagen.

Antizinnober, Patentzinnober, Carmonin sind meist Farbstoffe, welche aus
Minium, in Verbindung mit Teerfarbstoffen, erzeugt werden.

Bleiglatte (Silberglitte, die rétlichen Sorten auch Goldglitte genannt)
bildet sanft anzufiithlende, leicht zerreibliche, gelbe bis rotliche, metallisch glinzende
Schiippchen. Bleiglidtte wird durch Oxydation des metallischen Bleies gewonnen
und wird beim Kochen von Leinélfirnis oder Sikkativ als Trockenmittel zugegeben. -

b) Bindemittel fiir Farbstoffe.

Lein6l Zur Bereitung von Leinolfirnis muB unverfilschtes, durch Absetzen
geklartes Lein6l (aus Leinsamen geprefites Ol) verwendet werden. Mit Riibol, Baum-
wollsamenol, Hanfol, Fischtran oder Harzol u. dgl. verfilschte Fabrikate sind fiir
die Firniserzeugung minderwertig. Reines Lein6l ist eine gelblich bis briunlich
gefarbte, olige Fliissigkeit von eigentiimlich siifllich bitterem, nachtriiglich kratzen-
dem Geschmack. Das Leinol siedet bei 130° C, bei 310° C entwickeln sich iibel-
riechende Déampfe, welche sich entziinden und auch das heifle Ol in Brand setzen.

Fiir weifle Anstriche wird das Lein6l vorher gebleicht, was am besten und
schnellsten durch kriftige Einwirkung des Sonnenlichtes, eventuell bei Zusatz
von Knochenkohle geschieht. Erleichtert wird das Bleichen des Leinéles durch vor-
heriges Filtrieren desselben mit Knochenkohle. Das Lein6l gehort zu den trocknenden
Olen, welche aus Kohlenstoff, Wasserstoff und vorherrschend aus Sauerstoff be-
stehen. Den Hauptbestandteil des Leinoles bildet das Linolein und die Leindlsiure,
welche sich durch Aufnahme von Sauerstoff aus der Luft in Linoxynséure und
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Linoxyn verwandelt. Das Linoxyn ist elastisch und fest, es widersteht lange Zeit
der Einwirkung der Atmosphére. Nach lingerer Einwirkung aber wird es oxydiert,
der Anstrich 1aBt sich dann abreiben oder fillt von selbst ab.

Das Leindl trocknet sehr langsam, kann daher zur Bereitung von Olfarben
selten direkt verwendet werden, es mu8 vielmehr frither unter Zusatz von Metall-
oxyden zu Kirnis gekocht werden.

Leinolfirnis ist ein durch Kochen mit sauerstoffreichen Metalloxyden
oxydiertes Leindl, das umso rascher trocknet, je linger es gekocht wird. Zu langes
Kochen bei hoher Temperatur gibt aber einen dunklen, dicken, zu kurzes Kochen
bei niederer Temperatur dagegen einen wenig trocknenden KFirnis. Vorteilhaft ist~
ein drei- bis vierstiindiges Kochen bei zirka 2000 C, mit einem Zusatz von 2% Miniuma
oder Bleiglatte, unter hiufigem Umrithren. Nach dem Kochen iiberlasse man den
Firnis so heil als moglich der Ruhe, bis sich der Satz am Boden des Gefafles ab-
gesetzt hat, dann gieBe man den reinen Firnis ab; der Satz kann noch fiir dunkle
Farben Verwendung finden.

Guter Leinglfirnis muf etwas dickfliissiger und dunkler sein als Lein6l, darf
aber nicht dunkel oder gar schmutzigbraun gefirbt sein. Leindlfirnis wird béufig
verfilscht, namentlich mit Harz oder Harzol u. dgl.

Fiir weille Farben darf kein Minium und keine Bleiglatte dem Firnis zugegeben
werden, weil durch diese die Farbe leicht gelb wird. Als Ersatz hiefiir dient 19, brom-
saures Manganoxydul oder 29, Manganoxydhydrat.

Terpentinol. Terpentingl ist ein &therisches, diinnfliissiges, farbloses,
manchmal etwas gelbliches Ol mit eigentiimlichem Geruch. Es wird durch Destillation
des aus den verschiedenen Fohrengattungen gewonnenen Rohterpentins erzeugt und
durch weitere Reinigung mit Dampf unter Zusatz von Atzkalk rektifiziert. Das
russische oder polnische Terpentinol wird aus den Wurzelstocken der Fichte oder
Fohre gewonnen, es hat . einen durchdringenden Geruch, welcher auch durch
Rektifikation nicht zu beseitigen ist.

Gutes Terpentindl ist vollkommen wasserhell, hat einen scharfen aber nicht
unangenehmen Geruch, der nach Verfliichtigung des Oles ganz verschwindet.

Zwischen den Handflichen gerieben, mufl das Ol rasch verfliichtigen, darf
nicht kleben und darf nur einen schwachen Geruch hinterlassen, welcher schon
nach einigen Minuten ganz verschwinden muf.

Verfélschtes Terpentinol, z. B. mit Kohlenwasserstoff (aus Petroleum) und
anderen #therischen Olen vermengtes, hinterliBt, auf Papier geschiittet, einen
Fettfleck, wihrend reines Terpentindl sofort, ohne einen Fleck zu hinterlassen,
verfliichtigt. :

Terpentinél dient dem Anstreicher zum Anreiben und Verdiinnen der ver-
schiedenen Harzollacke, teilweise auch zum Verdiinnen der gewdhnlichen Olfarbe;
zu letzterem Zwecke soll es aber nur fiir Anstriche im Innern der Gebdude und da
nur zum geringen Teile verwendet werden. Das Verdiinnen der Ol- und Lackfarben
mit Terpentin erzielt nur den Vorteil der leichteren Streichbarkeit, vermindert
aber den Glanz und die Haltbarkeit des Anstriches. (Siehe II.Band, Anstreicher-
arbeiten.)

Sikkativ. Sikkativ dient als Zusatz zu Oifarben, um den Anstrich rascher
zum Trocknen zu bringen. Zur Bereitung von Sikkativ wird Leinol mit einer
grofleren Menge Bleiglatte, Mennige und Umbra rasch auf eine ziemlich hohe Tem-
peratur gebracht, bis die Masse dick und blasig wird, sodann wird sie vom Feuer
genommen, mit Terpentinol verdiinnt und schlieflich filtriert. Auf &hnliche Art
werden auch verschiedene andere Trockenmittel erzeugt.

Gute Trockenmittel sollen, auf Glas in diinner Schichte aufgetragen, in
15 Minuten, und in 5—89% dem reinen Leinol zugesetzt, den Anstrich in ungefihr
18 Stunden zum Trocknen bringen.
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Fiir weile Olfarbenanstriche diirfen Trockenmittel, welche Bleioxyde ent-
halten, nicht verwendet werden, da sonst der Anstrich gelb wird.

Wasserglas (siche II. Band, Anstreicherarbeiten) dient ebenfalls als
Bindemittel fiir Farbstoffe (Wasserglasfarben).

¢) Lacke (Ollackfirnisse).

Unter Lack versteht der Anstreicher eine Fliissigkeit, welche, als Anstrich

auf irgend ein Material aufgetragen, bald trocknet und dann einen glédnzenden,
haltbaren Uberzug bildet.

Den Hauptbestandteil der Lacke bilden verschiedene Kopale und andere
Harze.

Kopale sind harte, schwer schmelzbare, bernsteindhnliche Harze, welche
in allen Weltteilen mit Ausnahme Europas vorkommen und in der Form, Grofle,
Hirte sowie in ihren chemischen Higenschaften sehr differieren. Die Abstammung
der Kopale 148t sich nicht bei allen Sorten nachweisen, sie stammen teils von Baumen,
welche jetzt noch existieren; meistenteils werden sie im Boden in der Form von
Platten, Knollen, Kugeln u. dgl. gefunden. Sie sind groBtenteils farblos, oft auch
gelblich oder rotlich gefarbt. Die weicheren Sorten zeigen oft vielerlei Farben.
Durchsichtig sind nur die harten Kopale, welche auch die besten Produkte liefern,
z. B. Zansibar-Kopal, welcher an der Ostkiiste von Afrika gegraben und iiber
Zansibar in den Handel gebracht wird, ferner Kieselkopal, ein sehr harter, den
Kieselsteinen dhnlicher Kopal, von der Westkiiste Afrikas stammend u. a. m.

Dammarharz stammt von Damara orientalis, einer Konifere, welche
auf Malaka, Sumatra, Borneo und Java wichst und aus den Zweigen dieses Harz
absondert. Der Dammar wird zu den hellsten (weillen) Lacken verwendet, ist aber
als Rohmaterial fiir fette Lacke nicht gut verwendbar, da er lange weich bleibt.

Der B ernsteinistein Harz von vorweltlichen Koniferen, das am haufigsten
an der Kiiste der Nord- und Ostsee gefunden wird, sonst aber iiber die ganze Erde
verbreitet ist. Bernstein ist hart, zitronengelb, oft auch mit weiltichen Streifen
durchzogen, hat muscheligen Bruch, verbrennt fast ohne Riickstand, schmilzt sehr
schwer und wird erst bei 300° C ganz flisssig. Aus den Abfillen des Bernsteines wird
ein sehr haltbarer Lack (FuBbodenlack) hergestellt.

Kolophonium (Geigenharz) ist ein bei der Erzeugung des Terpentinéles
gewonnener Riickstand von gelblichbrauner Farbe, glasartig, jedoch leicht zer-
reiblich. Kolophonium dient zur Erzeugung billiger und schlechter Lacke, welche
gar nicht vollstindig trocknen und, den Witterungseinfliissen ausgesetzt, bald
zerspringen und nach kurzer Zeit sich als Staub abreiben lassen.

Die Bereitung der Lacke erfolgt im allgemeinen durch Auflésung der Harze.
Nach der Art des die Harze auflosenden Mittels unterscheidet man fette Lacke,
Ollacke, Terpentin- und Spirituslacke.

Fette Lacke (Ollacke) sind Losungen bei hoher Temperatur geschmolzener
Kopale oder anderer Harze in trocknendem Ol (Leinél) und Terpentin. Der Anstrich
mit Ollack oder Ollackfirnis trocknet rascher als ein gewdhnlicher Olfarbenanstrich,
besonders in der warmen Luft, indem das dtherische Terpentinél verdampft, wihrend
das mit Ol innig verbundene Harz zuriickbleibt und einen festen, glinzenden Uberzug
bildet, welcher je nach der Giite des verwendeten Harzes auch ziemlich wetter-
bestandig ist. ’

Terpentin- und Spirituslacke sind einfache Losungen von Harzen in Terpentin
oder Spiritus, welche noch rascher trocknen als Ollacke, aber an Haltbarkeit diesen
bedeutend nachstehen und im Freien gar nicht zu verwenden sind.

Titscher: Baukunde. 7
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dyOlfarben.

Bei Bereitung von Olfarben wird der Farbstoff mit Leinolfirnis zu einem
méfBig dicken Brei angerithrt und dann entweder auf einer geschliffenen Stein-
platte (Farbreibplatte) mit dem Laufer (ein ebenfalls glatter Stein mit Handhabe)
oder auf der Farbmiihle fein zerrieben, siche Fig. 4, 5, 6, T. XVII. Groflere Mengen
werden heute nur mehr auf Farbmiihlen gerieben und diese héufig mit Dampf-
oder elektrischer Kraft getrieben. Olfarben sollen immer aus einem Teile Metall-
farben (Blei- oder ZinkweiB) bestehen, denen man den nétigen Farbstoff beimengt.
Die Grundierfarbe, d. h. jene fiir den ersten Anstrich, wird aber dauerhafter und
bedeutend 6konomischer, wenn man dem Bleiweil 2/ Schwerspat beimengt, wihrend
fiir den zweiten und dritten Anstrich hochstens 1/; Schwerspat zugesetzt werden
darf. Hs ist daher vorteilhafter, wenn man chemisch reines Bleiweill oder Zinkweil3,
also kein billiges verfilschtes Gemenge kauft und sich den ndtigen Schwerspat
je nach Erfordernis selbst beimengt. :

Die als miBig dicker Brei angeriebene Olfarbe 148t sich sehr lange aufbewahren,
wenn man die Oberfliche mit einer Schichte Wasser bedeckt und diese stets erhilt.
Kommt die Farbe jedoch mit Luft in Berithrung, so bildet sich durch die Verwandlung
in Linoxyn an der Oberfliche eine immer dicker werdende Haut.

Solche Olfarben, deren Farbstoffe eine grofere Verwandtschaft zum Wasser
haben, z. B. Ocker und fast alle Erdfarben, soll man beim Aufbewahren an deren
Oberfliche statt mit Wasser mit einer (Olschichte bedecken, weil das Wasser sich
mit den Erdfarben teilweise verbinden wiirde.

Lasuren, Lackfarben, besonders aber Wasserfarben soll man niemals auf-
bewahren, vielmehr in kurzer Zeit verarbeiten. Lasuren verdicken sich rasch, Lack-
farben werden zidhe und Wasserfarben zersetzen sich oder verindern ihre Farbe.

Leinolfarben unterliegen der Verdickung und Hautbildung viel weniger als
Firnisfarben, daher wird man langer aufzubewahrende Farben besser mit Leinol
anreiben; auch haben Leinolfarben eine groBere Dauerhaftigkeit als Firnisfarben.

L ]

e) Lackfarben.

Lackfarben sind Lacke mit verschiedenen Farbstofien gemengt, deren Anstrich
gleichzeitig Glanz und Farbe gibt.

- Lackfarben werden aus den besten Farbstoffen mit einem der vorerwihnten
Lacke angerieben. Man unterscheidet also wieder Ollackfarben, Terpentin- und
Spirituslackfarben. Das Anreiben der Lackfarben geschieht &hnlich wie das der
Olfarben, jedoch viel sorgfiltiger, um vollstindig glatte Anstrichflichen zu erhalten.

Lackfarben werden im ailgemeinen nur in hellen Farbténen und da nur selten
im Baufache verwendet (Blechlackiererei).

/) Lasurfarben.

Lasurfarben dienen zur Nachahmung der natiirlichen Struktur verschiedener
Baustoffe (Holz, Stein usw.). Die betreffenden Farbstoffe hiefiir werden zumeist
in Essig oder Olfirnis geldst.

Man nimmt als Bindemittel fiir Lasurfarben in manchen, jedoch seltenen
Fillen auch Bier, Zucker- oder Gummiwasser. Alle diese Bindemittel (selbst Essig)
erzeugen in der Lackierung bald Spriinge auch in dem besten Lacke, daher im
Freien nur Ollasuren anzuwenden sind.

Wasserlasuren lassen sich wohl am reinsten arbeiten, die Grundfarbe darf
aber nur mager aufgetragen sein und muf gut abgeschliffen werden, damit die
Lasur haftet und sich nicht verwischt.

A
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g) Leimfarben.

Zur Bereitung der Leimfarben wird der Farbstoff mit Wasser verriithrt und
kurz vor dem Verbrauche die warme, fliissige Leimlosung zugegossen und neuerdings
kraftig verriihrt.

Die Leimlosung wird bereitet, indem man dunklen Tischlerleim 24 Stunden
im kalten Wasser erweichen 148t, ihn sodann zuerst mit wenig Wasser siedet und
dann das notige Quantum kochendes Wasser zuschiittet.

Fiir alle Leimfarben bildet weile Bergkreide oder weiler Ton (Pfeifenton)
das Hauptmaterial, welches mit anderen Farbstoffen entsprechend gemengt wird.
Leimfarben konnen nicht aufbewahrt werden, weil die Leimlosung in Faulnis tiber-
geht und dann nicht mehr bindet. Haufig werden statt Leim andere Surrogate ver-
wendet, welche diesen Nachteil nicht besitzen (Pinol). Andere Farben sind im
II. Band, Anstreicherarbeiten, behandelt.

E. Sonstige Baustoffe.

a) Der Leim.

Der Leim wird aus tierischen Hauten, Knochen und Knorpeln u. dgl. durch
anhaltendes Kochen derselben gewonnen. Die Chemie unterscheidet zwei Leimarten,
den aus Knorpeln erhaltenen Knorpelleim und den aus Knochen und Haut ent-
stehenden Knochen-, Haut- oder Lederleim.

Der Knorpelleim hat nur geringe Bindekraft, weswegen als Bindemittel nur
der Knochen-, Haut- oder Lederleim in Betracht kommt.

Als Rohmaterial fiir die Darstellung von Leim dienen Abfille der Gerberei,
Hasen-, Kaninchen-, Hunde- und Katzenfelle, ferner Ochsenfiile, Flechsen, Ge-
dérme usw. Dieses Leimgut (welches etwa 25—50% Leim liefert) wird zur Reinigung
15—20 Tage — oft auch linger — in mehrfach erneuerter Kalkmilch geweicht,
manchmal mit Chlorkalk gebleicht, dann im flieBenden Wasser gereinigt und an
der Luft getrocknet. Das so gereinigte Rohmaterial — Rohleim genannt — wird
nun erst in der Leimsiederei durch Kochen in Leim iiberfithrt.

Das Kochen des Leimes geschieht nach altem Verfahren in offenen Kesseln
iiber freiem Feuer. Nach dem neuesten Verfahren wird das Leimgut in geschlossene,
dampfdichte Gefille gebracht und mitten in das Leimgut Dampf eingeleitet. Die
durch den Dampf konzentrierte Leimlosung. sammelt sich im unteren Teile des
GefiaBes, woselbst sie der nachteiligen Einwirkung der Hitze entzogen ist.

Die so erhaltene Leimlosung wird in Kufen — die vor Abkiithlung geschiitzt
sind — geleitet, dort mit Alaun u. dgl. geklért, wodurch sie die fremden Bestandteile
absetzt. Die gereinigte Leiml6sung wird dann in Holz- oder Metallformen abgelassen
und dort zum Erstarren gebracht. Die erstarrte, blockférmige Gallerte wird dann
mit feinem Draht in Tafeln zerschnitten und diese auf einem Bindfadennetz an der
Luft oder in Trockenrdumen, anfangs bei 15—20°, zuletzt bei viel hoherer Tem-
peratur getrocknet.

Nicht getrocknete Gallerte kommt als FaB81leim in den Handel.

DerKnochenleim wird héufig als Nebenprodukt bei der Knochenmehlfabrikation
erzeugt. Dieser Leim enthélt einen geringen Gehalt an phosphorsaurem Kalk, hat
daher eine milchweille Farbe, welche oft noch durch einen Zusatz vom BarytweiB,
Zinkweif} u. dgl. verstirkt wird und kommt als Patentleim in den Handel.

Auch Lederleim wird oft mit solchen Farbstoffen versetzt und dann
russischer Leim genannt. Gemenge von Leder- und Knochenleini geben
den Mischleim.

Durch eine besonders sorgfaltige Fabrikation kann aus Knochen eine voll-
stdndig farblose Leimgelatine erzeugt werden, welche in besonders diinnen, glas-
artig durchsichtigen Tafeln in den Handel kommt. Diese Leimsorte Pat aber wenig

kS
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Klebekraft und wird zu verschiedenartigen, anderweitigen Zwecken benutat,
z. B. zur Bereitung von kiinstlichen Blumen, Glaspapier, Glasur auf Luxuspapieren,
Gelatinkapseln zum Uberziehen iibelschmeckender Arzneien usw.

Der gewéhnliche Leim (Tischlerleim) dient als Bindemittel fiir Holz, Papier
und dgl., aber auch zu vielerlei anderen Zwecken. Fiir Buchdruckerwalzen, zu
elastischen Formen fiir Bildhauerarbeiten usw.; der schwarze Leim (Knorpelleim)
zu Leimfarben u. dgl.

Uber Auflésung und Anwendung des Leimes siehe Tischlerarbeiten im I1. Band.

Der Marineleim, ein fester, wetter- und wasserbestindiger Leim, wird
- durch Auflésung von 25 g Kautschuk in 1 ! Teersl (Benzol) erhalten; die Auflosung
erfolgt erst in etwa 10 Tagen. Der aufgelosten, rahmartigen Masse werden 2—3 Teile
Gummilack beigemengt. Das Ganze wird dann in Platten gegossen.

Zur Anwendung wird der Marineleim auf 120° C erhitzt, die zu verbindenden,
gut getrockneten Holzflichen werden damit bepinselt und dann fest aneinander
geprefit.

b) Kitte.

Kitte sind solche Substanzen, welche in weichem, zumeist streichbarem
Zustande zwischen zwei gleichartige oder ungleichartige Korper gebracht, diese
nach dem Festwerden des Kittes zusammenhalten; sie dienen aber vielfach auch
zum Ausfiillen von Lochern oder Unebenheiten.

Uber die Herstellungsweise der Kitte und der dazu dienenden Materialien
lassen sich wegen der groflen Vielseitigkeit keine allgemein giiltigen Regeln auf-
stellen. In den meisten Féllen sind es Farbstoffe, welche mit irgend einem Binde-
mittel zu einem Teige zusammengeknetet werden. Je nach dem zur Verwendung
gelangenden Bindemittel hat man Ol-, Harz-, Wasser-, Leim- und EiweiBkitte u. dgl.
zu unterscheiden. Kitte, welche durch Hitze weich gemacht werden, nennt man
Schmelzkitte. Nach den zu kittenden Materialien hat man auch Stein-, Holzkitte
und dgl. )

Olkitte werden zumeist aus Bergkreide und Leindlfirnis bereitet, indem
man diese Materialien zu einem steifen Teig innig zusammenknetet.

Olkitte, welche rasch trocknen sollen (Anstreicherkitte), werden mit 1 Teil
Bleiwei3, 1 Teil Kreide und 1/, Teil Bleiglitte (in Pulver) hergestellt.

Miniumkitte sind aus Miniumfarbe und Leindlfirnis erzeugte Olkitte,
. welche auf Eisen, Glas u. dgl. besonders gut haften.

Ein dampfdichter Olkitt kann aus 2 Teilen Bleiglitte, 1 Teil
feinem, gesiebtem FluBsand, 1 Teil feinem Kalkpulver (Atzkalk) mit Leinél erzeugt
werden.

Harzkitte kleben sehr stark und sollen den Witterungseinfliissen gut
widerstehen. Ein solcher Harzkitt kann durch Zusammenschmelzen von 1 Teil
Talg mit 2 Teilen Harz gewonnen werden.

Harzkitte kénnen auch als Schmelzkitt verwendet werden, indem man eines
der verschiedenen Harze (Pech, Teer, Asphalt, Kolophonium) mit Kalk, Ziegel-
mehl, Kreide oder feinem Quarzsand in heifflem Zustande innig vermengt und
auch heil zum Kitten verwendet.

Ein &hnlicher Harzkitt ist die Heeresdichtungsfaser von C. Va-
lero in Wien, eine schwarze, weiche, fettige Masse, welche aus 41/, Teilen Teer,
31/, Teilen erdigen Pulvern (Kalk, Tonerde, Kieselsiure) und 2 Teilen feinster Faser
besteht.

Als Ofenkitt konnen vier Teile getrockneter, pulverisierter Lehm mit
Wasser angefeuchtet und mit 1 Teil Borax zusammengeknetet werden oder man
mengt Kisenfeilspdne, Lehm, Sand und Salz mit Wasser oder frischem Blut zu-
sammen. Diese Kitte miissen aber langsam trocknen.

Leimkittewerden mit schwachem Leimwasser und geeigneten Farbstoffen,
z. B. Kreide, erzeugt. Zum Verkitten von Holz soll man statt Kreide das der Holz-
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gattung entsprechende Holzpulver, mit Leimwasser gemengt, verwenden. Solche
Kitte sind im Freien nicht haltbar.

Zuden EiweiBkitten wird meistens Quark mit fein gepulvertem oder
frisch geléschtem Kalk innig vermengt und héufig noch etwas Ziegelmehl, Quarz-
pulver u. dgl. zugesetzt. Das Kasgein des Quarkes ist ein Eiweillkorper, welcher
mit den vermengten Materialien eine gewisse Festigkeit erlangt. Ein solcher Kitt
wird z. B. aus 3 Teilen frisch geloschtem Kalk, 3 Teilen Kése und 2 Teilen feinem
Quarz- oder Steinpulver erzeugt, indem man diese Materialien sehr i innig vermengt
und verreibt. Dieser Kitt kann bei Holz, Pappe, Stein, Glas und Metall angewendet’
werden. ‘

Sehmelzkitte konnen aus Schellack erzeugt Werden Auch andere
Stoffe werden vielfach dazu verwendet, siehe Steinmetzarbeiten, II. Band.

Sonstige Kitte: Eine dicke Losung von Schellack in
Alkoh ol zwischen zwei zu verbindende Holzflichen gestrichen, dazwischen aber
ein Stiick Flor eingelegt, gibt nach 24stiindigem Zusammenpressen einen allen
Witterungseinfliissen ganz gut widerstehenden Kltt ferner liefern 6 Teile A t z-
kalk, 4 Teile Roggenmehl und 4 Teile Leinélfirnis zu teig-
artiger Masse verstrichen, ebenfalls einen guten, wetterfesten Kitt fiir Holz.

Fiir Steinkitt: 3—4 Teile frischer Quark, 2 Teile frisch geloschter,
gepulverter Kalk, 1/, Teil feines Quarzpulver zu einem zihen Brei gut verrieben,
die zu kittenden Steinflichen werden vorher befeuchtet; oder: 1Teil Wachs, 8 Teile
Kolophonium zusammengeschmolzen und mit 1/, Teil Gipspulver innig verrithrt;
oder 1 Teil Pech, 1/, Teil Kolophonium zusammengeschmolzen und mit 1/, Teil
Mennige und 1/; Teil Ziegelmehl innig verriihrt, die Steinflichen miissen erwérmt
werden; oder 20 Teile reiner, feiner FluBsand, 2 Teile Bleigliatte und 1 Teil ge-
pulverter Atzkalk mit Leindl zu Brei verrithrt, gibt einen sehr festen Steinkitt.

Fir Bisenkitt: 6 Teile Lehm, 1 Teil Eisenfeilspine mit Leinol gut
verrithrt; oder 40 Teile Eisenspane, 1 Teil Salmiak, 1/, Teil Schwefel mit Wasser
gemengt; oder: 98 Teile Eisenspidne, 1 Teil Salmiak und 1 Teil Schwefel mit
heifem Wasser verrithrt; oder: 1 Teil weiller Ton, 1 Teil Bleiweil, 1 Teil
Braunstein, fein gepulvert und mit Leindl gut verriihrt.

Fir Holzkitt: 6 Teile Kalkhydrat, 4 Teile Roggenmehl und 4 Teile
Leinolfirnis; oder die vorgenannten Leimkitte mit Kreide oder Holzpulver.

Guter Kitt soll nahezu die Festigkeit der zu verbindenden Materialien er-
langen, an denselben gut haften und nicht schwinden.

¢y Dachpappe.

Dachpappe wird aus ungeleimter Rohpappe, Steinkohlenteer oder Stein-
kohlenteerpech und einem Bestreuungsmittel erzeugt.

Die Rohpappe wird in der Papierfabrik auf maschinellem Wege, aus
sorgfaltig sortierten Lumpen, Papierabfillen u. dgl., die aus moglichst reiner Woll-
faser bestehen sollen, in Rollen von 1 m Breite und beliebiger Lange hergestellt. .
Als Bestreuungsmaterial entspricht am besten ein reiner, scharfer
Sand, doch werden unter Umsténden auch Kokspulver, Sigemehl und verkleinerte
Korkabfalle verwendet.

Die Erzeugung der Dachpappe erfolgte frither derart, daf man quadratische
Papptafeln in erhitzten Teer eintauchte, dann abtropfen und trocknen lief oder
mit Sand bestreute. In neuerer Zeit erfolgt die Impriagnierung der in Rollen
erzeugten Rohpappe in eigenen Impragnierpfannen, die mit Teer gefiillt und erhitzt
werden, indem die Rohpappe mittels Walzen durch das Teerbad durchgezogen und
vom iiberfliissigen Teer abgestreift wird. Anschlieend daran, wird die getrinkte
Pappe auf einem Tische entweder maschinell oder mit der Hand mit Sand u. dgl.
bestreut, wieder gerollt und in Rollen von 10 m Liange aufs Lager gestellt. In
letzter Zeit versuchte man auch die Dachpappe derart herzustellen, dal man den
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Teer der zur Erzeugung der Rohpappe bestimmten, noch fliissicen Pappmaische
zusetzte. Die weitere Verarbeitung dieser teerigen Masse zwischen den Walzen
stoBt jedoch auf Schwierigkeiten.

Die Dachpappe findet als wasserdichtes Deckmaterial, und zwar besonders
als Dachdeckmaterial Verwendung. Hiebei kann sie entweder fiir sich allein ver-
wendet werden (fiir Pappdécher) oder in Verwendung mit asphaltartigen Materialien
(wie bei Holzzementdachern) oder als wasser- und staubdichte Unterlage von
Ziegel- und Schieferdichern. Je nach ihrer Bestimmung ist sie in verschiedener
Qualitit und Dicke erhéltlich. Die durch die Sandbestreuung férmlich minerali-
- sierte Oberfliche schiitzt die Dachpappe vor Entziindung von auBen, weswegen

sie auch als feuersichere Abdeckung anerkannt wird. :

d) Asphaltisolierplatten.

Diese dienen zum Schutze des Mauerwerks und der FuBlboden gegen aufsteigende,
bezw. seitlich eindringende Feuchtigkeit. Sie bestehen im allgemeinen aus Asphalt-
schichten mit Einlagen von langfaseriger Rohpappe, Filz (sogenannter Eisenfilz), Jute'
oder @hnlichen Stoffen und einer Kiesbestreuung. Der Asphalt ist dabei das gegen
die Feuchtigkeit isolierende Material, die Einlage das den Asphalt zusammenhaltende
Mittel, das thm grofle Biegsamkeit und Festigkeit gegen Zerreilen verleiht; der
Kies als Bestreuungsmaterial verleiht den Platten eine rauhe und feste Oberfliche.

(Der Asphaltfilz ist ein aus groben Haaren und Flachsabfallen be-
stehendes Zeug, das weder gewebt noch gefilzt, sondern blof durch- Asphalt als
Bindemittel zusammengehalten wird.)

Je nach Art der Einlage unterscheidet man die Isolierplatten in Asphalt-
papp-Platten, Asphaltfilzplatten, Asphaltjuteplattenu dgl

Die Erzeugung von Asphaltpapp-Platten erfolgt, indem man Dachpappe in
geschmolzenen Asphalt taucht, damit gut durchtrinkt und dann mit Kies oder
zerkleinerten Korkabfillen bestreut. Bei Asphaltfilz- oder Asphaltjuteplatten kann
der Asphalt aber nur durch Aufstreichen oder Aufbiirsten in geschmolzenem Zu-
stande aufgetragen werden.

Die Isolierplatten werden als einfache oder als doppelte Platten hergestellt;
letztere erhalten dann manchmal ein Drahtgewebe zur Erhchung der Festigkeit
oder eine diinne Walzbleischichte zur Erhohung der Wasserundurchlassigkeit
.eingelegt. :

Die Isolierplatten werden in verschiedenen Breiten, den iiblichen Mauer-
starken entsprechend, in Langen bis 10 m und in verschiedener Dicke erzeugt.

Die von der Firma Schefftel in Wien erzeugte Anduropappe
(ein ahnliches Priparat wie die Asphaltisolierplatten) hat sich ebenfalls zu Dach-
eindeckungen, ferner zur Isolierung von Mauern, FuBboden u. dgl. sehr gut bewahrt.

Eine gute Dachpappe oder Isolierplatte soll von Asphalt- oder Teermasse
vollkommen durchtrinkt sein und sich leicht einige Male hin- und herbiegen lassen,
ohne dabei zu brechen.

e) Kautschuk und Guttapercha.

Kautschuk und Guttapercha werden aus eigenartigen, tropischen Pflanzen
und Biumen gewonnen. Beide finden sich in dem Milchsafte der betreffenden
Pflanzen und Biume; der Saft wird durch mehrmaliges Einschneiden des Stammes
gewonnen, in GefiBen gesammelt und dann zur weiteren Verarbeitung versendet.

Der K autschuk ist eine sehr elastische Masse, welche durch Einwirkung
duBerer Krifte seine Form veréndert, diese aber sofort wieder annimmt, sobald
die Einwirkung der Krifte aufhért. Kautschukmasse im verarbeiteten Zustande
besitzt die manchmal nachteilige Eigenschaft, bei 0° ganz hart, bei 30—50° C aber
sehr weich und durch manche chemische Einwirkung aufgelést zu werden. Diese



103

Ubelstinde werden durch Verbindung des Kautschuks mit Schwefel bei 1300 C,
durch das sogenannte ,,Vulkanisieren® zum groéBten Teile beseitigt.

Vulkanisierter Kautschuk zeigt sich ‘bei 20—100° C gleich elastisch und
widersteht auch in hohem Grade den Losungsmitteln und chemischen Reagenzien.
Kautschuk findet Verwendung als Dichtungsmittel, ferner als Isoliermittel bei
elektrischen Leitungen, als Isoliermittel gegen Feuchtigkeit (Kautschukmasse
von Haumanns Witwe & S'6hne), Hartgummi oder vulkanisierter Kaut-
schuk fiir allerlei sonstige Artikel.

Guttapercha ist dem Kautschuk sehr dhnlich, ist zéh, aber weniger
elastisch und dehnbar; in diinnen Pléttchen verhalt sie sich wie ein fa,semger Stof,
der sich in der Rlchtung der Fasern strecken 1a8t, senkrecht darauf jedoch leicht
reil3t. Bei Erwirmung wird sie zuerst biegsam, dann knetbar, bei 60° sehr plastisch,
bei 1000 klebrig, bei 150° schmilzt sie. Im Wasser ist sie unloslich, dabei selbst
wasserdicht. Sie leitet Warme und Elektrizitdt sehr schlecht. Guttapercha findet
vielfache Verwendung zur Erzeugung von Gegensténden, bei denen es auf Wasser-
undurchdringlichkeit ankommt, z. B. Rohren fiir Wasserleitungen, Pumpen und
Spritzen usw. Mit Leindl zusammengeschmolzen erhélt man wasserdichte Anstriche.

) BEisenfilz.

Dieser wird aus langen, kraftigen und elastischen Wollhaaren erzeugt, unter
hohem, hydraulischem Druck gepreft und zum Schutze gegen Néasse, Ungeziefer
und Wltterungsemﬁus%e mit Chromsalzen, Paraffin und Talg getréinkt. Eisenfilz
wird in Stdrken von 5, 10, 15, 20—50 mm und in verschiedenen Plattengrofen
erzeugt, besitzt eine dreimal so grofle Druckfestigkeit als Blei und dient als Isolier-
mittel gegen Schwingungen, Erschiitterungen, Schall, Elektrizitdt u. dgl., z. B. als
Unterlage fiir Maschinen, um die Schwingungen und das Geréusch beim Betriebe
derselben zu vermindern oder als Unterlage fiir die an Gebaudemauern zu be-
festigenden Tsolatoren fiir Telegraphen- und Telephonleitungen u. dgl.

g) Linoleum.

Linoleum ist ein der Hauptsache nach aus Korkabfillen und Leindl erzeugtes
Produkt, das sehr leicht, zéhe, dicht, biegsam, wasserundurchlassig und auch gegen
Feuer lange widerstandsfihig ist. Es besitzt heute eine weitverbreitete Verwendung
fiir FuBbodenbelag, als Teppich, Decken usw.

Die Fabrikation erfolgte frither sowie in &lteren Fabriken auch heute noch
nach dem Taylorsystem, in neueren und gréferen Fabriken aber nach dem weitaus
besseren Waltonsystem.

Taylorfabrikation: Der Haupthestandteil Leinol wird durch 10 bis
12 Stunden bei 300—360° C gekocht und dann in Trockenpfannen umgegossen.
In diesen erstarrt es kautschukéhnlich und wird nach zwei Tagen in Ziegeln aus-
geschnitten und kommt auf Lager.

Der Kork (Korkabfille) wird zu Korkmehl vermahlen.

Leinol und Korkmehl werden unter Erwérmung zu einer breiartigen Masse
vermischt und dann durch schwere Kalander (mit starkem Druck rotierende heifle
Walzen) auf einer Juteunterlage aufgewalzt, sodann in Trockenkammern aufgehéngt
und bei 30—40° C 1—4 Wochen getrocknet. Das fertige Linoleum wird dann in 2 m
breite, 25—27 m lange Streifen geschnitten und auf Lager gestellt. Je nach der
gewiinschten Farbe wird Ocker, Terracottarot oder Linoleumgriin beigemengt.

Waltonfabrikation:Der Unterschied gegeniiber der vorbesprdchenen
Herstellungsart liegt nur in der Oxydation des Lein6ls, die hier durch Sauerstoff
bezw. Luft bewirkt wird.

Das Leinol wird in Rollwigen gepumpt, die auf zirka 25 m hohen Geriisten
laufen. Der Raum ist bis zur Hohe von 25 m mit lauter ganz diinnen Baumwoll-
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tiichern bespannt. Aus den hin und her rollenden Wigen rieselt das Leindl auf die
gespannten Tiicher (Nessel) und haftet zum Teil an diesen; durch die stete Zu-
tithrung frischer Luft trocknet es auch an. Das ablaufende Ol lauft am Boden des
Raumes wieder in die Olreservoirs. Die Berieselung dauert so lange, bis die Vor-
hange (Tiicher) reichlich 1 angetrocknet haben; gewéhnlich 22 Tage, tiglich durch
2 Stunden.

Das an den Tiichern haftende, durch die Luft oxydierte Ol wird sodann ab-
genommen, unter Zusatz von Harz etwas gekocht, um fliissig zu werden, und dann
in reine Kistchen gegossen, in denen es rasch erstarrt; in der so gewonnenen Ziegel-

. form wird es-am Lager gehalten. Die auf diese Weise erzeugte Masse, Linoxin ge-

nannt, ist sehr zih und dem Kautschuk sehr &hnlich, und mufl 21 Wochen abliegen.

Die weitere Herstellung des Linoleums erfolgt auf dieselbe Art wie beim
Taylorsystem, nur wird es zum Trocknen in Fécher von 2 m Breite und 28 m
Lénge flach gelegt; in den Fachern mufl es mindestens 40 Tage trocknen.

Das Waltonlinoleum braucht viel langere Zeit zur Erzeugung, ist aber volum-
bestandiger, gleichméBiger und schéner.

Linoleum soll nicht auf harte, sondern auf weiche, moglichst elastische Unter-
lagen, Asphaltestrich, besser aber Korkstein, gelegt werden.

ITI. Werkzeuge, Requisiten und Baugerite.

Zur Herstellung der verschiedenen Baukonstruktionen, dann zur Gewinnung
oder Erzeugung der dazu nétigen Baustoffe dienen verschiedenartige Werkzeuge,
Requisiten und Baugerite.

Unter Werkzeug im engeren Sinne versteht man ein von Menschenhand ge-
brauchtes Gerat zur direkten Bearbeitung und Verwertung verschiedener Stoffe,
z. B. Hammer, Sége, Hacke u. dgl. Requisiten und Baugerite dienen als Hilfs-
mittel zur Erreichung vorgenannten Zweckes, z. B. Rollen, Flaschenziige, Aufzugs-
krane oder Winden, Mafstébe, Seile, Schniire, Transportgefifle, Pumpen, Leitern
und dgl. '

Von grofler Wichtigkeit fiir eine rasche und solide Bearbeitung der einzelnen
Stoffe ist ein richtig und gut konstruiertes Werkzeug, verbunden mit der richtigen,
" fachgeméflen Handhabung desselben."

Die verschiedenartige Bearbeitung der verschiedenen Stoffe erfordert auch
verschiedenartige Werkzeuge, deren Handhabung durch die einzelnen Bau-
professionisten erfolgt. Man teilt also die Werkzeuge nach den einzelnen Professionen
in Erd-, Steinbrecher-, Maurer-, Steinmetz-,! Stukkateur-, Pflasterer-, Zimmer-
manns-, Tischler-, Schlosser-, Spengler-, Glaser- und Anstreicherwerkzeuge. Vielfach
verarbeiten verschiedene Professionisten ein und denselben Stoff und beniitzen
dazu ein- und dasselbe Werkzeug, so z. B. wird die Sige vom Tischler und vom
Zimmermann gebraucht. Eine strenge Scheidung der Werkzeuggattungen nach
Professionen ist daher nicht ganz durchfithrbar, weswegen im nachstehenden
die Werkzeuge nicht nur nach Professionen, sondern auch gruppenweise so ge-
ordnet erscheinen, wie sie zur Bearbeitung der verschiedenen Stoffe: Erde, Stein,
Holz, Metall u. dgl. dienen.

Auf eine eingehende Beschreibung aller Werkzeuge, Requisiten und Bau-
gerite und deren Handhabung kann jedoch hier nicht eingegangen werden, es
soll vielmehr bloB eine richtige .Darstellung und Benennung derselben, und nur
bei den weniger bekannten Sticken eine kurze Beschreibung derselben sowie An-
gaben iiber ihre Verwendung gegeben werden.

Die Tatfel VII enthdlt Werkzeuge fiir Erd- und Bekleidungsarbeiten,
Pflastererarbeiten, dann Aussteckrequisiten, und zwar:

-~



