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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.



33

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.
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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.
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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.
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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.



