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Yorwort.

Das vorliegende Biindchen erhebt nicht den An-
spruch, die Baustolflehre erschipfend zu behandeln,
sondern soll nur das Notwendigste dem Lernenden
bieten. Es wurde daher Wert auf Knappheit in
Form und Ausdruck gelegt, im scheinbaren Gegensatz
dazu aber das Biindchen reichlich mit Abbildungen
ausgestattet, weil durch diese viele Vorgiinge rascher
und sicherer klargelegt werden koénnen als durch
seitenlangen Text. Die Arbeitsweise vieler Maschinen
wurde durch Prinzipskizzen zu erkliiren gesucht; da-
bei glaubte der Verfasser auch die Abbildungen
bewiihrter Verarbeitungsmaschinen bringen zu miissen,
damit der Leser sich eine Vorstellung davon machen
kann und ihre Wirkungsweisen leichter versteht.

Ein kurzgefalter Leitfaden soll nicht allein die
einzelnen Tatsachen der Baustofflehre aufzihlen,
sondern vor allem dem Lesér ein Verstindnis fiir die
Eigenschaften der Baustoffe, ihre Verwendung und
Erhaltung tbermitteln. Daher werden, wenn auch
nicht erschipfende, so doch grindliche Kenutnisse in
der Chemie vorausgesetzt. Mogen die chemischen
Formeln auch abschreckend auf den Ungefibten wirken,
%o glaubte der Verfasser sie doch nicht entbehren zu
konnen, da sie das Verstehen der chemischen Vorgiinge
wesentlich erleichtern. Sie nehmen in der Chemie
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A4 Vorwort,

etwa dieselbe Stelle ein wie die Buchstabenrechnung
in der Mathematik oder die Abbildungen in technischen
Werken.

Das Werkchen diirfte sich nach Inhalt und Form
besonders als Leitfaden fiir technische Mittelschulen,
als Repetitorium fiir Studierende und als Nachschlage-
buch fiir die baugewerbliche Praxis eignen. Zu ein-
gehenderem Studium werden die auf Seite 11 und 12
genannten Werke empfohlen.

Fiir die gute Ausstattung des Werkchens spreche
ich der Verlagsbuchhandlung von Dr. Max Jiinecke
in Hannover meinen verbindlichsten Dank aus, des-
gleichen den Firmen J. Bernhardi (G. E. Draenert)
in Eilenburg, H. Bolze & Co. in Braunschweig,
Kleine, Neuschifer & Co. in Schwelm (Westfalen)
und 0. Bock in Berlin fiir die liebenswiirdiger Weise
tiberlassenen Drucksticke.

Kitnigsberg i. Pr, im Februar 1908,

Der Verfasser.
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Abschnitt I,
Die natiirlichen Steine.
A. Entstehung.

Vor vielen Millionen von Jahren war die Erde
ein glithender Nebel; sie kilhlte sich aber allmihlich
ab, wurde zuniichst zu einer feurigen Flissigkeit und
iiberzog sich schlieflich mit einer festen Rinde. Diese
Erstarrungskruste besteht aus dem, was wir natiir-
liche Steine nennen. Der flussige Kern kithlte sich
weiter ab und zog sich zusammen, sodafl die Kruste
zusammenschrumpfte und Falten bildete, welche wir
Gebirge nennen. Aber auch die die Erde umgebende
Gashiille erkaltete, sodal sich ein sehr wichtiger Natur-
korper, das vorher dampfférmige Wasser, verdichtete
und die Mulden der Erdoberfliche ausfiillte.

Wichtig fiir den weiteren Ausbau der Erdrinde
ist von jetzt ab der Kreislauf des Wassers. Uber
den groflen Wasserbecken bringt es die Sonne zum
Verdampfen; es steigt auf, bildet Wolken und kommt
als Regen, Hagel oder Schnee namentlich an den
htchsten Erhebungen der Erdrinde wieder herab,
gammelt sich in Biichen und Flissen, zerstort auf
chemischem oder mechanischem Wege den Zusammen-
hang vieler Gesteinsmassen und fithrt die Tritmmer in
die groflen Wasserbecken der Kbenen hinab. Die
auf dem Transporte zu feinstem Sand und Schlamm
zerriebenen Gesteinstrimmer setzen sich unter Wasser

Pol. Wrodt.
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14 Abschnitt 1.

ab und verdichten sich vermige des ilber ihnen
lagernden Druckes oder unter Einwirkung chemischer
Umwandlungen zu mehr oder minder festem geschich-
tetem Material, wie Kalkstein und Sandstein. Von
Zeit zu Zeit brachen aber doch wieder feurig fliissige
Gesteinsmassen aus dem Erdinnern hervor, tiberfluteten
weite Gebiete und erstarrten in groflen zusammen-
hiingenden Massen entweder dicht zu Granit, Porphyr
und ihnlichen Massengesteinen oder porig zu Laven.
Allmithlich wurden die Ausbriiche seltener und hatten
nur noch die Ausdehnung derjenigen, welche jetzt
zeitweise erfolgen. Wenn in ausgebrannten Kratern
das (Gestein rasch erstarrte, der ringsherum aufge-
worfene Schuttkegel aber spiiter verwitterte und weg-
gewaschen wurde, so blieben die blockartigen Kuppen
meist basaltartiger Gesteine wbrig, wie sie in der
schwiibischen Alp, im Erzgebirge und an vielen anderen
Orten zahlreich vorhanden sind.

Nachdem sich die Luft ungefihr bis auf die
jetzige Wiirme abgekiihlt hatte, trat aus bisher un-
aufgekliirten Griinden zweimal plotzlich ein Temperatur-
riickschlag ein, sodal vorher mit tropischen Gewiichsen
besetzte Gebiete vereisten. So reichten Giletscher von
den Bergen Skandinaviens bis weit in die norddeutsche
Tiefebene hinein und schoben langsam grofie und
kleine Felsstiicke nach dem Stiden um hier zu schmel-
zen und die Steine als Findlinge zuriickzulassen,

Auch jetzt setzen sich noch Schlammmnassen auf
der Sohle von Wasserbecken ab und liefern die
Vorbedingung fiir die Bildung von Schichtgesteinen,
auch jetzt treten gelegentlich feurig flissige Giesteine
aus feuerspeienden Bergen hervor und lagern sich
in Massen um dieselben, aber das Spiel der Natur-
kriifte hat an Wucht verloren und demzufolge
sind auch ibre Wirkungen schwiicher geworden.
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B. Gesteine bildende Minerialien.

Die natiirlichen Steine sind zu einem festen zu-
sammenhiingenden Ganzen erstarrte Anhiiufungen des-
selben oder verschiedener Mineralien, welche den
wesentlichsten Bestandteil der Erdrinde ausmachen.
Die einzelnen Mineralien sind seltener chemische
Grundstoffe und meistens chemische Verbindungen;
sie treten hiinfig in bestimmter Gestalt auf und sind
dann kristallinisch, oder auch ohne bestimmte
Form und heifen dann amorph.

Ihre Hiirte ist sehr verschieden und wird nach
der von Mohs aufgestellten Hirteskala gemessen.
Hierbei haben die Mineralien:

Talk die Hiirte 1
Gips od. Steinsalz Ak <2
Kalkspat i sl o)
Flubspat i i ol
Apatit ,. 5 0
Kalifeldspat 4 y 8
Quarz " wizd
Topas " v
Korund i W)
Diamant & 3 240!

Wenn zum Beispiel ein Mineral sich von Flub-
spat, dagegen nicht von Kalkspat ritzen lifit, so hat
es die Hiirte 8—4. Ein gutes Stahlmesser mit der
Hiirte 5—6 und der Fingernagel eines erwachsenen
Menschen mit der Hiirte 83 knnen ebenfalls zur ober-
fliichlichen Hiirtebestimmung dienen.

Die wichtigsten, gesteinsbildenden Mineralien sind

die folgenden: ¥
P
149 de; Quarz, welcher wasserfreie Ki i ’,
(S204) ist, unregelmiilige Korner bildet und

-
unvollkommen spaltet.  Er tritt wasserhell, J’b&f:
farblos, weilllich verglast mit fettglinsender
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Oberfliche und auch grau mit rauber Ober-
fliiche auf.

Der Quarz ist ein wichtiger Betandteil der
meisten Ausbruchgesteine, der kristallinischen
Schiefer und einiger Sandsteine und verleiht
ihnen ihre Widerstandsfihigkeit und Hirte;

2. derKalkspat (CeC0Og3) spaltet schiefwinklig, ist
glasig,weill rbig-und braust mit Siuren

auf, weil er dabei Kohlenstiure abgibt. Er
bildet Marmor, Knlkatm'mkf)mmb aullerdem

in den Mergelarten vor;

3. der Dolomit (CaCO ﬂfgCOu} ist etwas
hiirter als der l{n@‘:: brmgj\wra_giger mit
Siiuren_auf und ist meistens hell gefirbf; —

4, der Gips ist wasserhaltiger, schwefelsaurer Kalk
(CaSO3, 2 H; 0), kommt bliittrig, durchsichti
als M kristallinisch_als Alabaster und
auch amorph und farbig als Gipsstein vor;

b. Magneteisen (/'¢0, FegOg) hat die Hiirte
5—6 und kommt in schwarzen oft metallgliinzen-
den Kbornern vor.

6. der Schwefelkies (FeSg) bildet messing-
fWund hat die Hiirte 6. Er oxy-
diert leicht und bildet dabel Risenvitriol und
andere Eisenverbindungen, welehe auf natiir-
lichen Ga_g@jngyﬁ&ckeq erzeugen und sie
zum Verwittern bringen;

7. die Feldspate sind Doppelsilikate und kommen
in verschiedenen Arten vor, niimlich:

a) der Kalifeldspat (Orthoklas) K20, AlOy,
685i0s ist weil bis fleischrot und verwittert

?M"‘{' b) der Natronfeldspat (Albit, NasO, AlsOg,
68i0g) ist wasserhell, weillich, fleischrot
und auch griinlich;
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¢) der Kalkfeldspat (Anorthit Ca0, AlOy,
208i) kommt in Diabasen, Gabbro, Ba-
salten, Schiefern vor;

d) eine Vermengung der beiden letzten ergibt

den meist hellgefiirbten kirege_lgljm_qgjﬂmn
Oligoklas und den hiufig buntschillernden,
kieselsiiuretirmeren Labradorit.

Die Feldspate sind wesentliche Gemeng-
teile der harten Urgesteine und der kristalli-
nischen Schiefer. Sie yerwittern zu K aolin
und bilden dann Porzellanerde, oder wenn
mit Gesteinsteilchen untermischt Lehm;

Reiner Feldspat wird zur Herstellung von
Erzeugnissen der Ton-, Glas- und Porzellan-
industrie_verwandt; ;

8. die Gilimmer sind wasserhaltige W
mit Magnesium- und Eisengehalt. Sie lassen
sich leicht in dtinne durchsichtige Bliitter spalten
und werden dann zum Schliefen von Ofen-
schaultchern und zur Herstellung von Lampen-
zylindern verwandt, Starke Beimengungen in
Bausteinen sind gefihrlich, weil sich leicht
S hen bilden, weil ferner der Stein leicht
Vlarwitte und Restflecken zeigt. e
a) der Biotit enthiilt Magnesium, ist dunkel ge-

fiirbt und schmilzt schwer;

b) der Muskowit (K:0, AlaOz, 28i0s) ist
hellgefiirbt und hiilt sich gut an der Luft.
Er findet sich hiiufig in den kristallinischen
Schiefern und den verkitteten Trimmer-
gesteinen, withrend der Biotit in den Massen-
gesteinen vorherrscht;

9. Augit und Hornblende sind iihnlich zu-
sammengesetzfe Gemenge verschiedener Silikate
vom spezifischen Gewichte 3 und der Hiirte 5 —G6.
Sie kristallisieren siiulenférmig und sind griin-

Wagner, Die Baustoffe. g 5
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lich und braun bis schwarz. Ersterer kommt
namentlich in Diabas und Basalt, letzterer im
Syenit und Porphyr vor. Der Gabbro enthilt
den ifihnlich zusammengesetzten, grau bis griinen
Diallag;

der Talk ist ein wasserhaltiges Silikat der
Magnesia von weiller Farbe und sehr geringer
Hiirte. Br hat Fettglanz, spaltet leicht und bildet
einen wesentlichen Bestandteil des Talkschiefers.
Olivin ist ein Gemenge aus kieselsaurer
Magnesia und kieselsaurem Eisenoxydul von
der Hiirte 6 und dem spezifischen Gewichte 3
undist griin,

‘ Die Gesteinsarten.

Man unterscheidet :

Massig erstarrte Urgesteine, welche in feurig
flussigem Zustande aus dem Erdinnern hervor-
brachen und sich in grofien zusammenhiingenden
Massen entweder in Erdhohlen eindriingten oder
auf der BErdoberfliche ablagerten, wobei die
einzelnen Mineralien zu einem Ganzen verwachsen

sind. Hierzu ziihlen der Granit, Syenit, Por- °

phyr, Diorit, Diabas, Gabbro, Bimsstein, Trachyt,
Basalt und Lava.

Kristallinisehe Schiefer, welche ihnlich
zusammengesetzt wie die vorigen aber schichten-
weise abgelagert sind und nur in den jlngsten
Lagern tierische oder pflanzliche Einschliisse
fohren. In diese Klassen gehren der (ineif,
Glimmerschiefer, Talkschiefer.

Kinfache Schichtgesteine sind entstanden
durch Umkristallisierung  von - Niederschliigen
wiisseriger Losungen oder durch Absetzen von
Schlammassen und bestehen hauptsiichlich aus
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einfachen Mineralien. Es ziihlen dazu der Quarzit,

die verschiedenen Eisenerze, Kalkstein, Dolomit

und Gips.

IV. Die Triummergesteine verdanken ihren Ur-
sprung einer Verkittung von Gesteinstrilmmern
mittels verschiedenartiger Bindemittel. Die
Trismmerbildung kann auf mechanische Weise
oder auch durch Verwitterung geschehen sein;
es entstanden dadurch Kies, Sand und Ton.
Zu den daraus gebildeten Steinen ziihlen die
Konglomerate, Tonschiefer, Sandsteine und Grau-
wacken.

Eine scharfe Grenze zwischen den ver-
Schiedenen Gesteinsarten kann nicht gezogen werden,
da viele Jbergangsbildungen vorkommen. Zum
Beispiel entstanden zuweilen bei Berhrung von
kristallinischen mit Tritmmergesteinen Tuffe und beim
Zusammentreffen von Kreide mit fenerflissigen Ur-
gesteinen Marmorarten,

-

D. Eigenschaften der Gesteine.

1. Das Geftige der Gesteine ist kornig, wenn
einzelne Korner mit unbewaffnetem Auge erkennbar
sind, und dicht, wenn nur mittels ferungs-
glases Korner entdeckt werden konnen.

Schiefrig nennt man ein Gestein, wenn es sich
nach_ parallelen Ebenen leicht zerteilen JiBt, und
Schuppig, wenn es aus zuei iegen-
den Bliittchen besteht. Das porphyrische Gefiige
kennzeichneteine dichte Grundmasse mit eingesprengten
einzelnen Kristallen, und blasig, schwammig und
Schaumig nennt man Steine mit mehr cder minder
grofen Hohlriiumen.

2. Dasspezifische Gewichtschwanktzwischen
2 und 8. Bei gleichem Dichtigkeitsgrade sind die

%
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quarzreichen Steine leichter, die alkali- und eisen-
haltigen schwerer.

3. Die Festigkeit ist sehr grof bei Basalten
und Graniten und gering bei Tuffsteinen vulkanischen
Ursprungs.

Die Scherfestigkeit der Steine ist 12 bis 16 mal
so grob als ihre Zugfestigkeit und etwa halb _so grof
als_ihre Druckfestigkeit. (Geschichtete Steine sind am
festesten, wenn sie senkrecht zu ihren Schichten be-
ansprucht werden. Hiiufiges Durchfrieren vermindert
die Festigkeit. Bergfeucht aus dem Bruche kommende
Steine sind etwa /3 so fest als nach mehrmonatlichem
Austrocknen und sind daher miglichst frih zu be-
arbeiten.

4. Die Hiirte, das heift der Widerstand des
nicht nur von den ihn bildenden Mineralien, sondern
ai 1 vlingig.  So bestehen |
Sandsteine aus dem sehr harten Sande, niitzen sich
jedoch wegen des weichen Bindemittels stark ab. |

6. Gut polieren lassen sich aus gleichmiifig
harten__(Gemen gleichartig gefiigte Steine wie °

armor, Granit, Syenit, Porphyr und Basalt. Da-
durch,_ tritt die Firbung des_%aateins besser hervor,
die Poren schliefen sich, und der Stein wird wetter-
bestiindiger. Nichf zu polieren sind Wge

6. Die Wiirme- und. Schall eitungsfihig-
hMg:{tg,Smiuueien sie\l_&ziﬁ.glliﬂgb oder ver-
Kittet, ist grober als die poriger, weil in letzteren
ruliende Luft, ein sehr schlechter Leiter, einge- ‘
schlossen ist.

7. Die Feuerbestiindigkeit wird befordert
durch grofen Gehalt an Quarz, Ton, Talk und
Glimmer und vermindert durch kollensaure Salze,

nur

Eisen® oder_Feldspatgehalt. Daher sin nige
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und quarzige Sandsteine, Trachyte, Talk- und Glimmer-
schiefer feuerbestindig:

" 8. Die Farbe der Steine wird gelb, rot bis braun
durch Feg 0y, griin bis grou durch FeO grau bis
schwarz durch Kohlenstoff, weifl und rot durch Feld-
spat, griin, gelb und rot durch Chromgehalt.

. Die einzelnen Gesteine.

Die fur das Baugewerbe wichtigsten Steine sind
die folgenden:

I, 1. Der Granit, aus Feldspat, Quarz und
Glimmer oder Hornblende bestehend. Seine Farbe
wird im wesentlichen durch den Feldspatgehalt be-
Stimmt und "ist daher weil, grau oder rot. Der
Glimmer kommt in grauen oder schywarzen ‘Srhupp.{..hﬂ.n
vor. (iuter Granit ist mittelfeinkirnig und enthiilt
viel Quarz, dagegen weniger Feldspat, der zum Ver-
wittern neigt, und nur fmrumerscllilppolacn
Sind letatere braun umriindert, so hat die Verwitte-
rung schon begonnen. Das spezifische Gewicht be-
triigt etwa 2%, die Druckfestigkeit 1500 kg/qem
und mehr, die Zugfestigkeit bis zu 50 kg/qem und
die Hiirte rund 7. Das Gestein kommt in den meisten
deutschen Giebirgen und ferner im siidlichen Schweden
und am St. Gotthardt vor und wird zu Siulen, Treppen-
stufen, zu Unterbauten von Standbildern, Biirger-
steigplatten und Bordschwellen, ferner zur Herstellung
von Pflastersteinen, von Pack- und Schottersteinen
und als Steinschlag im Beton verwandt.

Es ist schwer zu bearbeiten und lift daher nur
eine einfache Formgebung zu. Granite mit grofen
Glimmerkornern werden licherig, lassen sich™Jaher
W verlieren an Frosthestiindigkeit.
I Tigen ist das Gestein sehr fest, daunerhaft und

wetterbestiindig.
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I, 2. Der Syenit, aus Feldspat und Hornblende
oder seltener Augit bestehend, kommt weniger hiiufig
vor als der Granit, hat aber im tbrigen dhnliche
Eigenschaften und wird zu denselben Zwecken ver-
wandt. Er liBt sich wegen des fehlenden (ilimmer-

gehaltes leichter polieren. Der blauschillernde Augit-
sxmnt, dient hilufig zu
Schmuckzwecken. Im iibrigen ist das Gestein dunkel-

griin oder graurot.

I, 3. Porphyr nennt man ein aus einer dichten
Grundmasse bestehendes Gestein, in welche deutlich
sichtbare Kristalle eingesprengt sind.

a) Der Quarzporphyr besteht aus einer weillen—

grauen oder roten Grundmasse  aus Feldspat
tiarz mit eipgesprengten, we;ﬂ_.hla__m.tan

spatkris un rauchgrauen  Quarz:
kirnern; fehlen Iet,ztare, so heilt er Felmt-
porphyr.

b) Der Granitporphyr ist feinkdrniger als der
Granit, jedoch grober als der Quarzporphyr
und besteht aus einer granitischen (irundmasse

m%rlmmrgteﬂarbe mit eingeschlossenen
narz- und Feldspatkristallen.

¢) Der Syenitporphyr hat eine fast nur aus.
Feldspat bestehende (iqmjdtllyy_e, aus welcher
Feldspiite und Hornblende hervortreten.

Die beiden letztgénannten sind seltener als
der erste. In der Natur kommen die Porphyre
in bankartigen Ablagerungen vor, aber auch in
Giingen, welche die iilteren Urgesteine durch-
setzen. Sie werden gefunden in den meisten
Gebirgen Stddeutschlands, ferner in Sid-
schweden und in Tirol,

Das spezifische Gewicht ist etwas geringer
als das des Granits; in ihren Eigenschaften und
Verwendungsmdglichkeiten entsprechen sie aber
dem Granit.



Die natiirlichen Steine, 28

d) Die Porphyrite haben statt des Kalifeldspates-
Kalk- oder Natronfeldspate. Mit Diabas durch-

setater ist griin_und heilt Porfido verde
antico; der Hornblendekristalle fiihrende
Porfido rosso antico. Beide werden in
Italien hiiufig zum inneren Ausschmuck von
Gebiinden verwandt.

I, 4. Der Diorit besteht aus hellem Natron oder
Kalkfeldspat und dunkelgriner Hornblende und ist
schwarzgriin.

I, 5. Der Diabas enthilt dunkelgritnen Augit
und weilllichen Natron- oder Kalkfeldspat und ist
graugriin.

I, 6. Der Gabbro hat als Bestandteile weil-
lichen Natron- oder Kalkfeldspat und braunen Diallag,
ein dem Augit #hnliches Mineral. Das Gestein ist
griin und weill gesprenkelt.

Das spezifische Gewicht der drei letztgenannten
Mineralien ist anniihernd 8,0, ihre Hiirte beinahe 6,
und beim Gabbro hiiufig viel grofer. Die Festigkeit
und Wetterbestiindigkeit entspricht ungefiihr der des
Granits, Diorit und Diabas dienen besonders als Strafen-
baumaterial, Gabbro aber hiinfig auch zum inneren Aus-
Schmuck, Die Gesteine kommen seltener vor als die
“wor genannten Urgesteine, finden sich aber an
vielen Stellen Mitteldeutschlands.

I, 7. Der Trachyt besteht aus einer graugelben,
rathen Grundmasse, aus Feldspaten mit Glimmer-,
Hornblende- oder Augitgehalt. Enthiilt das Gestein
grofle eingesprengte Feldspatkristalle, so neigt es
“um Verwittern, wiihrend es sonst wetterfest ist.

Das spezifische Gewicht betriigt etwa 2,5, die
Dmckfeatigkeit 700 kg/gem und die Hiirte etwa b.

Das Gestein kommt am Mittelrhein, in der Eifel
lm(?, den Vogesen vor und wird verwandt zu Werk-
Steinen, weil seine Bearbeitung leicht ist und ferner
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als Treppen und Straflenbelag, weil es rauh bleibt.
Es liift sich nicht polieren.

I, 8. Der Basalt ist ein dichtes Gemenge von
Augit, Nutron: oder Kalkfeldspat, Olivin und Magact-
eisen. r ist gran bis schwarz, hat ein spezifisches
Gewicht von rund 8,0, eine Druckfestigkeit von etwa
2000 kg/qem und mehr und eine Hiirte von 6 bis 8.
Er hat einen muscheligen Bruch, ist spréde und schwer
zu bearbeiten und lift daher nur eine sehr einfache
Formgebung zu; er kann aber gut poliert werden.
Die Wiirme leitet er sehr gut und saugt Wasser auf,
sodal er Mauern feucht kalt macht. Wegen des
hohen Feldspatg: neigt er zum Verwittern und
schmilzt in_der Hitze. e

Er kommt an vielen Stellen Mitteldeutschlands
vor und dient zur Ausfithrung von Fundamenten, von
Zyklopenmauerwerk, zn Treppenstufen und als Ver-
blender bei starkbeanspruchten Mauerwerksteilen im
Wasserbau,  Trotzdem, dal aus ihm bestehende
Pfastersteine rasch glatt werden und Strafenschotter
zur Schlammbildung neigt, verwendet man Basalt viel
im Strafenbau, weil die Strafien rasch trocknen.

Dolerit nennt man einen grobkdrnigen Basalt
mit geringer Festigkeit, an dem aber gew®hnlicher
Mirtel besser haftet.

I, 9. Lava heillt ein _ilIn'geres (Gestein, welches
von Vulkanen aunsgeworfen wurde und entweder lang-
sam zu dichten kornigen Bliécken oder rasch und
schaumig erstarrt ist. Der chemischen Zusammen-
setzung nach gibt es:

a) Basaltlava vom spezifischen Gewichte 0.8 bis
256 und einer Druckfestigkeit von 200 bis

600 kg/qem, welche, wenn dicht genug, poliert

werden kann.

b) Die hellere und weniger feste Trachytlava.

Beide kommen in der Eifel und deren Nachbar-
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schaft vor und dienen zur Herstellung von Treppen-
stufen, Werkstticken mit einfachen Profilen, Aufla or-
steinen, ferner zum Strafenbelag, weil das Gestein
rauh bleibt.

II, 1. Der GneiB besitzt die Eigenschaften und
und auch die Zusammensetzung des Granits, jedoch
hat er ein schiefriges Gefuge. Er ist grau_bis_rot.

Er findet sich in grofen Mengen in Deutschland,
den Alpen und in Schweden und bildet den Grund-
stock der dortigen Gebirge.

Diunnschichtige, glimmer- und eisenreiche Gneille
verwittern leicht. Die dickbrockigen eignen sich zu
Treppenstufen, Quadern und Pfastersteinen, weil sie
rauh bleiben.

+

IL, 2, Der Glimmerschiefer besteht aus Quarz
und viel Glimmer, hat ein spezifisches Gewicht von
etwa 2.7, ist bei hohem Quarzgehalt wetterbestindig
und im f{ibrigen sehr feuerbestindig. Daher wird er
zu Feuerungsanlagen und als Gestellstein bei Hoch-
Ofen, dagegen selten als gewdhnlicher Baustein ver-
wandt,

Das Gestein kommt massenhaft in den Mittel-
alpen und Mitteldeutschland vor.

IT, 8. Der Chloritschiefer besteht aus Quarz
wenig Feldspat und Chloritschuppen, hat eine griine
Farbe, eine geringe Hiirte, ist wetterbestindig und
dient seltener als Baustein, dagegen hiiufiger als Dach-
schiefer.

IT, 4. Der Talkschiefer besteht ebenfalls aus
Quarz und Feldspat, jedoch ist er mit Talkschuppen
durchsetzt. Er hat Fettglanz, ist wetter- und feuer-
bestiindig und dient besonders als Gestellstein in
Hochofen.

Beide letztgenannten Gesteine kommen in grifieren

Mengen im Erzgebirge, dem Fichtelgebirge und den
Mittelalpen vor,
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11, 5. Der Serpentin ist ein wiillriges Magnesia-
silikat von feinkOrnigem Gefiige und meist griiner
Farbe. Er hilt sich schlecht im Freien, lifit sich
aber leicht bearbeiten und polieren und wird hiiufig
zum Ausschmiicken von Innenriiumen verwandt. Er
kommt zerstreut an verschiedenen Orten Mitteldentsch-
lands und der Schweiz vor.

II1, 1. Der Kalkstein ist im wesentlichen
kristallisierter kohlensaurer Kalk, enthiilt aber hiiufig
noch Eisenverbindungen, Ton, Sand, Kohle oder auch
Bitumen, weshalb er nicht immer weil wie im reinen
Zustande, sondern auch gelb, braun, rot, grau und
schwarz vorkommt. Die Kalksteine sind sehr ver-
breitet auf der Erdoberfliche; die dichten Gesteine
bilden miichtige Gebirgsmasseh, wiihrend die kirnigen
in Giingen und regelmiifigen Lagern gefunden werden.
Erstere sind wetterfest, letztere dagegen weniger.
Kein Kalkstein ist feuerbestiindig, weil er in
der Hitze seine Kohlensiiure verliert und dann zerfillt.
AuBerdem werden alle von starken Siiuren angegriffen.

Man unterscheidet folgende Arten:

a) Marmor, ein dichter oder korniger Kalkstein
von schéner Farbwirkung, der sich gut polieren
lift. Die Firbung ist entweder gleichmiilig
oder geadert, wenn das Gestein aus verschie-
denen Teilen besteht, oder gesprenkelt. Das
spezifische Gewicht betriigt etwa 2,7, die Hiirte 3,
die Druckfestigkeit 500 bis 2000 kg/qem.
Meistens hiilt sich der Marmor in unserem
Klima, wo er dem Schnee und Frost und der
Einwirkung von Flechten und Moosen ausgesetzt
ist, sehr schlecht oder wird wenigstens un-
scheinbar. Er eignet sich daher mehr zum
Gebrauch im Innern von Riiumen.

Gleichmiibig geftigter, farbenreiner und licht-
durchliissiger Marmor, der sich leicht bearbeiten
liBt, dient zur Herstellung von Statuen, withrend
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man den Stein mit kriiftigen Farbtonen, der
sich leicht polieren lifit, zu Innenschmuck ver-
wendet.

Quarzreicher Marmor ist schwer zu bearbeiten,
ton-, eisen- und talkreicher nur schlecht zu
polieren.

Marmorblicke entnimmt man zweckmiillig
aus dem Innern der Briiche und lifit sie vor
der Bearbeitung austrocknen, weil dann keine
wesentliche Beschiidigung durch Frost mehr zu
befiirchten ist.

Wichtige Fundorte sind:

Die Insel Paros im griechischen Inselmmeer
(weif grobkoérnig), der Bergzug Pentelikon
hinter Athen (feinkdrnig, milchweil, bliulich
anlaufend), das Kap Matapan, die Stidspitze
Griechenlands (Rosso antico, rot mit schwarzen
Adern), OCarrara an der oberitalienischen
Westkiiste (weiB, oft mit bliulichen Adern),
Laas in Tirol (milchweif mit Stich ins gelb-
liche), Kunzendorf in Schlesien (feinkornig,
weill bis bliulichgrau), Saalfeld in Thitringen
(griin), Villmar an der Lahn (verschieden-
farbig), Granite belge (schwarz mit weilen
Versteinerungen), Belgien (blanc clair, weill
mit schwarzen Adern).

Man verwendet die besten Marmorsorten
zu Bildwerken, zu Grabsteinen und Innen-
schmuck, die weniger guten zu Treppen-
stufen, Waschtischplatten und im inneren
Ausban.

b) Der dichte, rauhe Kalkstein gehort ver-
schiedenen geologischen Zeitaltern an, ist meistens
gran und fihrt als Beimengung Ton, Sand,
Eisensalze, Kohle oder Bitumen. Er wird als
Haustein, Pflasterstein, zur Herstellung von
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Stralenschotter und von Mirtel verwandt. Ge-
funden wird das Gestein in den Alpen und in
den meisten deutschen Mittelgebirgen.

Der Jurakalk ist hellfarbig und sehr wider-
standsfithig und wird als Baustein verwandt.
Er findet sich in der Schwiibischen Alp, im
Schwarzwald und im Donautal. Der Soln-
hofer Jurastein ist besonders dicht und fein-
krnig und dient daher als Lithographierstein.

d) Der Rogenstein besteht aus etwa erbsen-

grollen Kalkkornern, welche durch ein kalkig-

1 1 ittel miteinander verkittet sind
und ist weifl bis gran und oft durch Eisensalze
braun gefirbt. Die dichten Arten dienen zu
Bildhauerarbeiten, die ibrigen als Bruchsteine,
zum Straflenbau und zum Kalkbrennen.

e) Der Muschelkalk besteht in der Hauptsache

aus Muscheltierversteinerungen, ist schwer und
hart, hat eine graue Farbe und dient als Hau-
stein, zu Stufen, Platten und zur Strafen-
befestigung. Er wird bei Rothenburg, Schwein-
furt, Nordhausen und bei Riidersdorf nahe
Berlin gefunden.

Der Grobkalk besteht im wesentlichen aus
Schalentriimmern und hat ein sandsteinartiges
Aussehen. Er kommt besonders hiufig bei
Paris und bei Mainz vor, lift sich leicht be-
arbeiten, hiirtet an der Luft nach und ist sehr
wetterfest.

Die Kreide ist ein zerreibliches Gestein,

welches  durch Ablagerung der Kalkpanzer
km?gv_gen entstanden ist, geri

Hiirte besifzt und als Schreibmaterial unc{ ferner
zur_Glas- und Zementherstellung dient. Durch

Nachhiirtung ist der graue, tonhaltige, vielfach
gestreifte sogenannte Pliiner Kalkstein entstanden,
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welcher sich auf Rigen, bei GoBlar und im
oberen Donautal findet und als Baustein ver-
wandt wird.

Die geschlimmte Kreide dient zum
Putzen der Wiinde und zum Polieren von
Metallen

h) Kalktuff hat sich durch Absetzen aus kalk-
haltigen Wiissern um Pflanzenreste gebildet
und ist ein leichtes Gestein mit grofen Hohl-
rilumen. Man stellt damit leidlich festes, trockenes
Mauerwerk her. Gefunden wird der Kalktuff
besonders bei Weimar. Bei Bertthrung von
Kalksteinmauerwerk mit Pflanzenerde bildet
sich neben anderen Salzen besonders Chlor-
calcium, und bei Bertthrung mit stickstoffhaltigen
Stoffen entsteht zerflieBlicher, wassergieriger
Kalksalpeter; beide erzeugen nasse. Stellen
im_Mauerwerk, Ausblihungen und endlich einen
schleimigen Uberzug, welcher den kohlensauren
Kalk im Maunerwerk aufltst und letzteres zerfrifit
(MauerfraB). KEs ist daher nur mit moglichst
trockenem, sandigem oder lehmigem Material
ohne organische Beimengungen zu hinterfilllen.

Angefressene Schichten sind zu beseitigen

und durch einen Zementputz oder Asphaltiiber-

zng zu {iberdecken. Zerfressenes Mauer-
werk ist durch frisches zu ersetzen.

ITI, 2. Der Dolomit (MgC0Os, CaC03) ein im
Aussehen und den Eigenschaften dem Kalkstein und
auch dem Marmor ihnliches (estein, findet sich bei
Kunzendorf in Schlesien, in Tirol und im Odenwald
und ist ein brauchbarer Baustein. Wiihrend der
Kalkstein mit Siiuren stark aufbraust, tut der Dolomit
es nur wenig. Durch Brennen erhiilt man schwiicher
bindenden Magerkalk.

I11, 8. Der Gips (CaS04+4-2H:0) kommt kirnig
kristallinisch vor als Alabaster, schiefrig durch-
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sichtig als Marienglas und kdrnig aber auch faserig
als gewdhnlicher Gipsstein vor. Seine Hirte ist 2,
das spezifische Gewicht rund 2,7 und die Druck-
festigkeit 60 kg/qem. Das Gestein wird gebrannt
und zu Gipsmirtel verarbeitet.

Der Anhydrit, das heit wasserfreie Gips hat
die Hiirte 8, ist gewdhnlich hellgrau, lifit sich gut
bearbeiten und polieren und dient im Innern von Ge-
biiuden zur Ausschmilckung,

Der Gips kommt am Stidharz und am Thiiringer-
wald in grofler Miichtigkeit vor.

111, 8. Der Quarzit besteht vorwiegend aus

uarz, ist weill bis “grau und gelb und kommt ktrnig,
sandsteiniibnlich und auch schieferig vor. Er hat die
Hiirte 7 und ist sehr wetterbestiindig, sodafl er viel-
fach zu Treppenstufen, als Pflasterstein und zur Her-
stellung 'von Schotter verwandt wird. Er wird von

Miisbel-kaum gebunden und kann daber als Baustein

:gw%\%cgl.
Das Gestein findet sich im Taunus, im Erz-

gebirge und im Thiiringer Wald.

IV. Die wichtigsten Gesteinstriimmer, welche
Tritmmergesteine bilden, sind folgende:

1. Findlinge, Gerdll, Kies.

Grobere Blocke aus Silikatgesteinen, welche in
der Eiszeit aus Skandinavien in die norddeutsche
Tiefebene gelangten und auf diesem Wege abgerundet
wurden, heiflen Findlinge und werden zu Grund-
mauerwerk und zur Herstellung von Pflastersteinen
verwandt.

Bedeutend kleinere Gesteinstriimmer, welche in
den Schluchten der Gebirge abwittern und von den
Flissen zu Tal gefithrt werden, heiflen Gerdlle und
dienen als Filllmaterial im Beton.

Noch kleinere Stiicke nennt man Kies und Grant.
Beide dienen als Bettungsmaterial bei Kisenbahnen
und zu Betonarbeiten,
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IV, 2. Sand nennt man kleinste Quarztrimmer,
welche meistens mit Feldspat oder Glimmer unter-

mischt und durch Eisenoxyd und Ton_gelblich ge-
fﬂ@ sind.

Der Quarzsand dient zur Mortelbereitung und
als Strafendeckmaterial; am besten eignet sich dazu
scharfkantiger Grubensand, und weniger der
Flufsand, withrend der Meersand wegen seines Salz-
gehaltes ungeeignet ist. Ferner gebraucht man_Sand
b Glasfabrikation, zum Schleifen und zum Kil- .

ieren von W asse

IV, 3. Der Ton ist ein wiisseriges Tonerdesilikat,
welches durch Verwitterung von Feldspaten entstanden
ist. Br ist hinfig durch Glimmer, Sand, Kalk und
anderes verunreinigt und durch Eisensalze gelb bis
rot gefiirbt, kommt aber auch gritnlich und bliulich
vor. Fr dient zur Herstellung von Steingut und
Terrakotten und auch zum Dichten von Wasserbecken.

Lehm nennt man ein Gemenge aus Ton und
Sand, welches hiiufig auch noch Glimmer und Kalk
enthiilt. Lehm mit mehr als 80% Ton heift fett,
solcher mit mehr als 60°, Quarzsand mager. Er
dient zur Herstellung gebrannter Steine und brennt
gelb oder rot.

Ton und Lehm kommen in miichtigen Lagern
vielenorts vor.

IV, 4. Mergel heift ein inniges Giemenge aus
Kalk und Ton, mit geringer Hiirte und erdigem
oder schieferigem Geftige und schmutzig gelber bis
graubrauner Farbe. Nur die Mergel mit grofiem Kalk-
gehalt (76 9/y) verwendet man zu Bruchsteinmauer-
werk, die tbrigen aber sind wenig widerstandsfihig
und dienen zur Zementfabrikation.

IV, 6. Sandsteine sind aus farblosen Quarz-
kdrnern bestehende und mit einem kieseligen, kalkigen,
tonigen oder eisenschiissigen Bindemittel verkittete
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Giesteine.  Meistens ist eine deutliche Schichtung,
oft auch eine senkrechte Kluftung bemerkbar. Das
spezifische Gewicht schwankt zwischen 2,0 und 2,7,
die Wasseraufnahmefihigkeit betriigt oft bis zu 25%.

Br ist ein wichtiger leicht bearbeitbarer, aber
nicht polierbarer Baustein, dessen feinste Sorten auch
zu Bildhauerarbejten verwendet werden kinnen. Auch
zur Herstellung von Schleifsteinen dienen Sandsteine;
zu Strafenpflaster aber nur die harten kieseligen.
Da der bergfeuchte Stein geringere Hiirte besitat,
empfiehlt es sich ihn soweit als moiglich im Stein-
bruch zu bearbeiten. Kin brauchbarer Sandstein soll
gleichmiifig in Farbe und Gefiige und feinkdrnig,
keine Ton-, Eisenstein- oder Schwefelkiesnester ent-
halten und frei von Ocker sein, da durch denselben
Wasser angezogen wird und der Stein abblittert.

Der kieselige Sandstein ist weil bis gran, sehr

wetterbestiindig und hart und mufl vor dem Verlegen
besonders gut ausgetrocknet werden, da er seine Berg-
feuchtigkeit nur sehr langsam abgibt. Man verwendet
ihn als Pflasterstein und zu Briickenbauten,
40 Der kalkige Sandstein ist gelblich bis graugriin,
wenig hart und nicht feuerfest wegen seines Gehaltes
an kohlensaurem Kalk. Dieser vertrigt auch die
siturehaltige Luft von Industriegegenden und den
Salzgehalt der Meeresluft nicht.

Tonige Sandsteine erkennt man an dem Ton-
geruch. Sie sind weil bis gelb und blafirot, dabei
hiinfig streifig oder geadert, gewthnlich feinkérnig,
zuweilen aber auch geschiefert, Die Festigkeit und
Frostbestiindigkeit ist gering, dagegen die IFeuer-
bestiindigkeit erheblich. Man verwendet sie daher im
Hochofenbau und als Werksteine zu Hochbauten.

Eisenschilssige Sandsteine sind durch Eisensalze
und Kieselsiiure oder Ton zusammengekittet, haben
eine gelbe, rote oder briiunliche Fiirbung, sind aber
auch hiufig gefleckt. Das Gestein ist nicht feuner-
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bestéindig, hat geringe Festigkeit und wird zu Monu-
mentalbauten verwandt.

Wichtige Fundorte fiir Sandsteine sind Cudowa
(weiB), Rackwitz und Werthau (graugelb) alles in
Schlesien, Pirna (Elbsandstein mit geringerer Festig-
keit), Wertheim a. Main (dunkelrot), Hoxter (rotweil),
Stadtoldendorf (rotgrau), Porta (braun), Udelfangen
bei Trier (griin und bliulich), Stuttgart (blaugriin).

1V, 6. Die Grauwacke besteht aus groben oder
auch fumeren Quarz- oder Urgesteinstriimmern, welche
durch Bindemittel verkittet sind, ist meistens grau,
hat ein spesifisches Gewicht von ruml 2,7, die Hiirte 7
und eine Druckfestigkeit von etwa 2000 kg/qem.
I\lesahge Grauwacken sind sehr w ettprhmtundlg,_mﬁa
ziemlich, kalkige und eisenschiissige sehr danechaft.”
Man verwendet Granwacken zu Mauersteinen und
Deckplatten, ferner zur Herstellung von StraBendeck-
und Gleisbettungsmaterial.

Grauwacken kommen vor im rheinisch-west-
fillischen Schiefergebirge, im Harz und im Erzgebirge.

IV, 7. Konglomerate sind aus abgerundeten
groferen Gesteinsstiicken mittels eines kieseligen,
kalkigen, tonigen oder eisenhaltigen Bindemittels zu-
sammengekittete (festeine; enthalten sie aber spitzige
Gesteinsstiicke, so nennt man sie Breccien. Das
bekannteste Konglomerat ist der Nagelfluh, das aus
eigroen verschiedenartigen (resteinsstiicken mittels
sandsteinartigen, hellen Bindemittels zusammengekittet,
wetterbestiindig und ziemlich druckfest ist. Er wird
als Bruch- und Haustein im Hochbau, aber auch im
Strafenbau verwandt und findet sich in der Nord-
ostschweiz, in den bayrischen Voralpen und in Tirol.

1V, 8. Tonschiefer besteht aus dicht erstarrtem
l‘onsch]nmm mit feinsten Quarz- und Glimmerteilchen
und ist durch Kohle grau und blauschwarz, durch
Eisenoxydul griin und durch Eisenoxyd rot und violett
gefiirbt,  Sein spezifisches Gewicht schwankt zwischen

Wnunnr. Die Baustoffe, 8
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2.8 und 8,5 und die Hiirte betriigt etwa 3. Da er
in diinnen Lagen eben spaltet, verwendet man ihn
gern zur Dachdeckung; er mufi sich aber dann
leicht lochen lassen, wasserundurchliissig und frei von
Haarrissen sein. Ir soll ferner hell beim Anschlagen
klingen und darf keine Stoffe, welche Verwitterung
fordern wie Schwefel- oder Kupferkies, Kalk und
Eisenoxyd enthalten. Das zum Dachschiefer geeignete
(festein wird am Mittelrhein, an der Mosel, im Lahn-
tal und bei Lehesten in Thiiringen gewonnen.

Der gewthnliche unregelmiifig geschichtete Ton-
schiefer wird hauptsiichlich als Bruchstein und zur
Zementfabrikation gebraucht.

Der in dickeren Schichten spaltende Tafelschiefer
wird zu dtinnen Scheidewiinden und Tischplatten ver-
wandt.

IV, 9. Die Tuffe sind aus vulkanischen Aus-
wurfstoffen zusammengekittete, grau bis rétliche Ge-
steine, welche sich in frischem Zustande leicht be-
arbeiten lassen, mit der Zeit aber an Hiirte und
Festigkeit zunehmen und sehr wetterbestiindig sind.
Der graue Basalttuff, der rdtliche Porphyrtuff und
der gelblichgrane Trachyttuff sind leidlich feste Bau-
steine. Der wetterbestindige Bimsteintuff mit dem
spezifischen Gewicht 1,25 dient zur Verkleidung von
Auflenmauern und zu Verkleidungsgewdlben.  Der
graugelbe, aus Bimsstein und Trachyttrimmern be-
stehende Traf wird als hydraulischer Zuschlag dem
Kalkmirtel zugesetat.

F. Priifung der Steine.

Die Pritfung der natiirlichen Steine erstreckt sich
auf ihre Festigkeit, das spezifische Gewicht, die Poro-
sitiit und Dichtigkeit, die Wasseraufnahmefiihigkeit,
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die Hiirte und Abnutzbarkeit, die Frost- und Wetter-
bestiindigkeit.

1. Die Festigkeit und im besonderen die Druck-
festigkeit wird mittels Zerdriickmaschine an aus dem
(iestein  herausgesiigten Wiirfeln in trockenem und
auch in wassersattem Zustande ermittelt. Sie richteb
sich nach den Bestandteilen und dem Bindemittel des
(festeins, nach dem Geftige und der Porositit, ist
aber unabhiingig vom spezifischen Gewichte.

Die Zugfestigkeit wird an prismatischen Stiilben
oder Achterkdrpern mit Hilfe einer ZerreiBmaschine
festgestellt. Sie betriigt im Mittel etwa /a0 der
Druckfestigkeit, ist aber sehr verschieden je nach-
dem, ob das Material parallel oder senkrecht zu
seinen Schichten beansprucht wird. Namentlich durch-
feuchtete Steine sind sehr wenig zugfest. Man be-
anspruche daher natiirliche Steine mig-
lichst nicht auf Zug.

Der Biegung sind Deckplatten, Treppenstufen
und Konsolsteine unterworfen. Die Biegungsfestig-
keit wird an Stiiben von 86 > 5 > b cm Abmessungen,
welche an ihren Enden frei aufliegen und bis zum
Bruche belastet werden, gemessen. Sie betriigt etwa
/s der Druckfestigkeit.

Mit Ricksicht auf die Sicherheit von Bauwerken
ist die zulissige Beanspruchung der natiirlichen Steine
nur etwa zu ')y der Festigkeit anzunehmen, welche
sie kurz vor dem Bruche erreicht haben.

2. Die  Wasseranfnahmefiihigkeit wird durch
Wiegen zuniichst des durch Wiirme getrockneten
und dann des wassersatten Steines gepriift. Is wird
dadurch hauptsiichlich die Girobe des Porenraumes
festgestellt, was fiur die Luftdurchlissigkeit des
Steines von Wichtigkeit ist. Die Druckfestigkeit
wassersatter Steine ist nur bei Kalkreichtum wesent-
lich geringer als die trockener, weil offenbar Kalk-
teilchen durch das Wasser chemisch veriindert werden.
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3. Dauerhaft sind geeignet zusammengesetzte aus
dem Berginnern entnommene Steine, welche fern von
der Oberfliche, von Rutschflichen und Spaltungen
liegen und nicht angewittert sind. Frostbestindig
sind weiche, gleichmiifig porige Steine nnd zugfeste
Steine, wiihrend sprode, feinporige Steine dem Froste
nicht standhalten. Man priift die Frostbestindigkeit,
indem man Gesteinswirfel 256 Frostproben bei — 159
und nachherigem Auftauen bei Zimmerwirme aus-
setzt. Einfacher ist es, eine Steinprobe ein Jahr lang
dem Regen und Frost ausgesetzt liegen zu lassen und
dann die Abblitterungen und Risse mit dem Ver-
groferungsglas festzustellen.

Besonders dauerhaft sind dichte, schwere kiesel-
silurereiche, glimmer- und feldspatarme Gesteine. Wenig
haltbur sind bliittrige, stark schieferige oder faserige
Steine mit Gehalt an Schwefelkies, Eisenoxydulsalzen
und Mangan. Im Dachschiefer ist auch kohlensaurer
Kalk schiidlich; dieser braust mit Siiuren (etwa (1)
auf und kann so festgestellt werden. Aus Schwefel-
kies bildet sich beim Glihen die stechend riechende
schweflige Siure (SOg). Ferner verlieren tiber ge-
siittigter wiisseriger Losung von SOg aufgehiingt
miirbe Schiefer ihren Zusammenhang und bei hohem
Eisengehalt entfiirbt eine Siiure den Schiefer.

4, Die Hiirte des Gesteins wird mittels Hiirte-
skala und die Abnutzbarkeit mit Hilfe einer Ab-
schleifmaschine geprift.

6. Die Feuerbestiindigkeit prift man an Wiirfeln,
welche 2 Stunden im Gasfeuer geglitht und dann
plotzlich abgeltscht werden. Sie sollen hiernach keine
Risse zeigen.
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G. Die Gewinnung der natiirlichen
Steine.

Am liebsten baut man die Gesteine oberirdisch
ab, weil dies Verfahren billiger ist. Sind jedoch die
das Gestein tiberlagernden Abraummassen sehr miichtig
oder schwer zu beseitigen, so ist man zu dem viel
teureren, unterirdischen Betrieb gezwungen.
Oberirdisch kann man einen Steinbruch in terrassen-
formig vorgelagerten einzelnen Biinken oder durch
Unterhthlarbeit abbauen. Bei ersterem Verfahren ge-
winnt man schon zerkliiftetes oder plattenartig ge-
schichtetes Steinmaterial mittels Spitzhacke (Ab-
bildung 1) und Brechstange; bei weicheren wie Sand-
stein und Marmor legt man die wagerechte Oberfliiche
frei, griibt dann mit der Spitzhacke Rinnen bis zur
Steinsohle und keilt den ringsum freigelegten Stein
von seiner Unterlage ab. Oder aber man setzt bei
weicheren Steinen in Rinnen, welche den Kanten des
kiinftigen Werkstiickes folgen, oder bei hiirteren in
Einzellscher Stahlkeile (Abbildung 2) ein, und treibt
sie gleichmiibig an, bis der Block abspaltet. Statt
der Stahlkeile kinnen auch ausgetrocknete hdlzerne
verwandt werden, welche angeniift zu quellen suchen
und dadurch das Gestein auseinander treiben.

Die ftr die Arbeiter nicht ungefiihrliche Unter-
hohlungsarbeit wird bei weicherem und zer-
klitfteten Material wie Sandstein angewandt. Dazu
wird ein groberes Stilck der Steinwand unterhohlt
und vorliinfig mit Holzstempeln unterstiitzt, die nach-
her fortgesprengt werden.

Die Sprengarbeit ist nur dann am Platze,
wenn Bruchsteine oder Schotter gewonnen werden
sollen. In die mittels Stofbohrers hergestellten Bohr-
locher kommt zu unterst die Patrone, darauf Bohr-
mehl und schlieflich eingestampfter Lehm. Die
Zindung erfolgt am besten anf elektrischem Wege,
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Will man grofistiickigen Bruch erzielen, so ist lang-
sam gasendes Pulver, und wenn Schotter gewtinscht
wird, Dynamit zu verwenden.

H. Bearbeitung der natiirlichen Steine.

Die Steine konnen mit der Hand oder auch mit
Maschinen bearbeitet werden, jedoch ist letzteres Ver-
fahren noch wenig verbreitet mit Ricksicht auf die
hohen Beschaffungs- und Betriebskosten, und auch
weil die Steine selbst desselben Materials oft so ver-
schieden in der Hiirte und im Geftige sind, dafl gleich-
artige Erfolge in der Bearbeitung kaum zu erwarten
gsind. Es werden daher bis jetzt nur einige Bear-
beitungsarten an zihem, gleichartigem Material ma-
schinell durchgefiihrt.

Im allgemeinen darf man weiche und sprode Ge-
steine, um Risse zu vermeiden, nicht mit schweren
Werkzeugen aus gutgehiirtetem Stahl bearbeiten,
gondern nur harte, zithe Steine.

Aus dem Bruche kommende Blicke werden mit
dem Bosierhammer (Abbildung 8) zu einem Recht-
oecker roh behauen, wobei sie nach jeder der drei
Hauptrichtungen um den Arbeitszoll von rund
3 cm grober bleiben als das fertige Werkstiick, um
ein genaues Nacharbeiten zur gewiinschten Grofe zu
ermiglichen. Eine feinere Bearbeitung, das soge-
nannte Spitzen, geschieht bei weichem Gestein mit
dem Zweispitz (Abbildung 4) und bei hiirterem mittels
Spitzeisens (Abbildung 5) und Schliigels (Abbildung 6).
Sodann werden die Seitenflichen mit 2 bis 8 cm
breiten, e benen ,Schliigen® umriindert, sodall in der
Mitte der , Posten® unbearbeitet bleibt. Der Stein
kann nun zu Rustikamauerwerk Verwendung finden oder
noch weiter bearbeitet werden. Die Schliige werden
mittels Schlageisens (Abbildung 7) geriffelt.  Feiner
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bearbeitet wird der Posten mittels Spitzeisens und
endlich mittels Stockhammers (Abbildung 8), wodurch
eine mehr oder minder feine Kdrnung erzielt wird,
wie sie Treppenstufen und Biirgersteigplatten auf-
weisen.

Posten aus weichem Gestein werden mit dem
Zweispitz, sodann mit der Picke (Abbildung 9) und
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mit dem Krineleisen (Abbildung 10) und wenn sie
feiner ausfallen sollen mit dem Scharriereisen (Ab-
bildung 11) und Hammer weiter bearbeitet, sodaf
sie geriffelt erscheinen.

Geschliffen werden Steine mittels Sand, Bims-
stein, Schmirgelmehl, Sandstein oder sogar Gufistahl-
pulver unter reichlicher Zufithrung von Wasser, welches
dasSchleifmittel gleichmiifig verteilt nnd abgeschliffene
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Steinteilchen wegsplilt. Man beginnt mit gréberem
Material und geht, wenn dieses unwirksam wird und
kratzt, zu feinerem {tber. Waeiche Steine werden blof
geschliffen, hiirtere auch poliert, wodurch das Ge-
stein eine spiegelnde Oberfliiche erhiilt und die Schon-
heit in Farbe und Gefiige deutlich zutage tritt. Man
poliert mit sehr feinkdrnigen, gleichmiillig scharfen
Pulvern, von denen die weicheren mittels belederter
Holzscheiben und die hiirteren mittels Metallscheiben
unter schwiicherem Drucke verrieben werden. Bei
weichen Steinen sind bunte Poliermehle zu vermeiden,
weil sie in die Oberfliche eindringen und diese fiirben
wiirden. Hartgesteine werden mit Schmirgel, ge-
glihtem Eisenrot oder rundlichen Metallkdrnern,
Diamantin genannt, weiche dagegen mit feinstem
Quarzsand, geschlimmtem Schmirgel, Holzkohle, Kalk,
Schwefelblume, Zinnasche und anderen Stoffen poliert.

Zum Si#gen der Steine verwendet man wag-
recht wirkende Gattersiigen mit Blittern von etwa
5 mm Stiirke, ferner iiber zwei Scheiben laufende
Bandsiigen ohne Ende und schlieflich um wag-
rechte Achsen umlaufende Kreissiigen. Bei wei-
cheren Material sind die Sigebliitter gezahnt, bei
hartem glatt, jedoch ist dann die Wirkung der Siige
durch ein geeignetes Schleifmittel und reichlicher Zu-
gabe von Wasser zu unterstiitzen. Auch mit Dia-
manten besetzte Sigeblitter und neuerding
auch Carborundbliitter, welche fast ebenso wirksam
wie Diamantsiigen sind, werden bei hartem Gestein
verwandt. Sie werden aus kristallinischem Silicium-
Carbid und einem tonigen Bindemittel geformt und
bis zur Weilglut gebranut: sie erreichen eine dia-
mantihnliche Hiirte.

Ferner lassen sich mittels Friismaschinen Profile
eindrehen, mittels Drehbiinke Siiulen drehen und mit
Hilfe von Hobelbiinken mit festen Stihlen beliebige
Profile einschneiden, Abschleifmaschinen haben wag-
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recht umlaufende HartguBscheiben, wobei der abzu-
schleifende Stein an das Maschinengestell angekettet
wird und iber der Scheibe liegt., und mittels da-
zwischen gestreuten Schleifmitteln abgeschliffen wird.

Man iitzt Steine durch ein Sandstrahlgebliise,
ferner kohlensiinrehaltige Steine durch verdtinnte
Schwefelsiiure und kieselige durch starke Kieselfluor-
wasserstoffsiiure. In ersterem Falle werden die nicht
zu iitzenden Teile der Oberfliche durch Pappe oder
Blechschablonen geschiitzt. In letzterem Falle tiber-
zieht man die Oberfliche mit Wachs oder Asphalt,
kratzt die gewiinschte Zeichnung ein, umgibt das
(Ganze mit einem 2 em hohen Rande und lift die
Siiure mehr oder minder lange stehen, bis die ge-
wiinschte Tiefe erzielt ist.

Steinplatten, besonders Schiefer, spaltet man mit
Hilfe langer biegsamer Spalteisen (Abbildung 12)
vom Felsen ab. Mit dem Schieferhammer (Abbil-
dung 18) werden die Platten in der gewlinschten
Grobe abgegrenzt und mit dessen Spitze gelocht.

I. Verwitterung und Schuiz dagegen.

Je feinkirniger und iirmer an Poren ein Gestein
ist, desto weniger neigt es zum Verwittern. Hat das
Gestein aber viele in der niimlichen Richtung ver-
laufende Poren, so verstiircken sich die Frostwir-
kungen. Ebenso sind Haarrisse, welche durch fehler-
hafte Bearbeitung oder durch hiiufige und starke
Temperaturschwankungen entstanden sein konnen, ge-
fithrlich, weil Wasser in dieselben eindringt, bei Frost
gefriert und Gesteinsteile absprengt,

Aufler diesen mechanischen Ursachen wirken ver-
schiedene in der Luft enthaltene Gase chemisch
auf die Gesteine ein. Der Sauerstoff und Wasser-
dampf wandeln Schwefelkies (/'¢Ss) in losliches Eisen-
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vitriol (F'eS04) um, welches braune Rostflecken zurtick-
libt. Die Kohlensiiure (("Og) und besonders die
schwefliche Siure (S0:) des Schornsteinrauches zer-
setzen allmiihlich die widerstandsfiihigen Verbindungen
der Kieselsiure und machen sie ldslich, und viele
kohlensaure Salze werden durch 0Oz in losliche
doppeltkohlensaure ibergefithrt und weggesptilt, so-
dal Rinnen und Risse in der Oberfliche der Steine
entstehen, welche durch Frostwirkungen allmiihlich
vergrifert werden.

Aulerdem konnen Moose und Flechten
namentlich auf der der Sonne abgewandten Seite der
Bauwerke das Mauerwerk schiidlich beeinflussen, ine
dem einmal ihre feinsten Wurzelfasern die Haarrisse
erweitern oder auch, indem sich durch Verwesung
von Pflanzenteilen Humus bildet und die entstehende
Humussiiure Teile des (iesteins zersetzt.

Man verhiitet die durch Verwitterung entstehen-
den Schiiden, indem man von den Oberflichen der
Steine den Staub und Schmutz nafll abbiirstet,
den Ruf mittels Sandstrahlgebliises beseitigt und
faulende, schlammige und jauchige Stoffe sorgfiiltig
fernhiilt. Ferner empfiehlt es sich, die Steine zu
schleifen und zu polieren, wodurch Wasser zuriick-
haltende Unebenheiten beseitigt nnd Poren und Haar-
risse angefillt werden. Anstriche mit Olfarbe oder
Teer, Putzen oder Bedecken mit Zinkblech, was
namentlich- bei Fensterbiinken hiiufig ist, sind zwar
wirksame, aber mit Riicksicht auf das Aussehen nicht
immer erwiinschte Mittel. Paraffintriinkungen
haben sich leidlich bewithrt.

Vorziiglich wirkt Testalin von Hartmann und
Hauers in Hannover, welches aus zwei nacheinander
aufzutragenden, hellen Flussigkeiten besteht, deren
erste eine alkalische Losung von Olseife, und deren
zweite essigsaure Tonerde enthilt, sodal sich auf und
unter der Steinoberfliche unlisliche Tonerdeseife bildet.
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Die Behandlung muf von Zeit zu Zeit wiederholt
werden und hat sich bei allen einigermalien porigen
Steinen bewiihrt.

Zn Anstrichen wurde frither hinfig W &
glag verwandt, eine MMMIL_‘TML_H yon
saurem Natron oder Kali oder auch einer Mischung
Beider (Doppelwasserglas) s wird gewonnen durch
Zusammenschmelzen von Soda oder Pottasche mit
Sand und bildet farblose Kristalle, Die Lisung wird
durch die Kohlensiure der Luft unter Abscheidung
schleimiger Kieselsiiure zersetzt und mull daher gut
verschlossen aufbewahrt werden. Wasserglasanstriehe
haben sich schlecht bewiihrt, da_sie hiiufig.abbliittern.

Andere Schutzmittel, welche bei kalkigen Steinen
angewandt werden kinnen und diese dabei auflerdem
hiirtet, sind die KeBlerschen Fluorsilikate. Sie bilden
mit Kalk und Magnesiaaalzenmm, sehr dauer-
hafte Fluate. ™

8 empfiehlt sich ferner, wagrechte oder mulden-
formige Flichen zu vermeiden, da in denselben Nieder-
schlagswasser stehen bleiben und allmihlich in die
Oberfliiche des Steines eindringen kinnte. Man schriigt
daher solche Fliichen zweckmiibig ab.

K. Die Verwendung im Hochbau.

1. Bruchsteine sollen nicht angewittert und
nicht bergfeucht, sondern ausgetrocknet vermauert
werden. Sie sollen eine einigermafien gleiche Grife
und zwei einander parallele Lagerflichen haben. Je
regelmiiiger die Steine, desto geringer ist der Mortel-
verbrauch und desto gleichmiifiger setzt sich das
Mauerwerk. Dichte Steine entziehen dem Innern der
Riiume viel Wiirme und lassen die Feuchtigkeit nicht
hindurch, sodaf sich Schwitzwasser auf der Innen-
seite der Mauer absetzt. Namentlich fiir bewohnte
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Ridume ist daher portses, die Wiirme schlecht
leitendes Steinmaterial am Platze. Dagegen
eignet sich fiir Fundamente schweres, dichtes Mauer-
werk, welches den Durchgang der Erdfeuchtigkeit
erschwert und von dem aunfgehenden Mauerwerk
fernhiilt.

Bei der Abnahme von Bruchsteinen ist zu be-
denken, dall aunfgebante Haufen lagerfester Steine
etwa 80°, und unregelmiifige rund 40°/y Hohlriume
enthalten.

2, Werksteine dienen zur Verblendung, milssen
aber zum Teil binderartig in das tibrige Mauerwerk
eingreifen. Sie werden an ihren AuBenflichen nach
der Zeichnung, an den Fugenflichen aber nur 3 cm
tief genau bearbeitet. Man arbeitet weichere Werk-
stilcke aus Kalkstein, Sandstein, Trachyt und Tuffen,
und hiirtere aus Granit, Syenit, Diabas, Basaltlava
und Porphyr.

Mit Riicksicht auf die im bergfeuchten Zustande
geringere Hiirte bearbeitet man die Steine soweit als
miglich im Steinbruch, bringt jedoch feinere Gliede-
rungen erst auf oder nahe der Baustelle an, weil sie
beim Transport beschiidigt werden kinnten.

Versetzt werden die Werksteine entweder in
ein Mortelbett, oder zuniichst anf Keile, um spiiter
untergossen zu werden. Gipshaltige Steine vertragen
Zement- und Tralmirtel nicht, weil sich Glaubersalz
bildet, welches auskristallisiert und Abbliitterungen
hervorruft.

Verrechnet werden die Werkstiicke nach dem
Inhalt des kleinsten umschlossenen Rechteckers.

Hartgesteine werden auf der Ansichtsfliche ge-
stockt, Weichgesteine fein scharriert oder geschliffen.

8. Dekorationssteine dienen zur Verkleidung
von Sockeln, Wiinden und Fulbdden, zur Herstellung
von Siiulen, Ballustraden und Treppen. Sie werden
geschliffen und poliert. Serpentin, Alabaster und die
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Marmorarten des Sildens diirfen nur im Innern, die
tibrigen auch im Freien verwandt werden.

4. Quadratische, rechteckige oder auch acht-
eckige Platten in Griflen bis 60 em aus Marmor,
Tonschiefer, Sandstein oder Kalkstein dienen als Fuf-
bodenbelag.

b. Zur Dachdeckung werden 5—6 mm starke
deutsche Schiefer in Abmessungen bis zu 30 60 em
und englische in noch gréBeren Abmessungen und in
verschiedenen Formen geliefert.

L. Yerwendung im Tiefbau.

1. Das vorher tiber die Hausteine gesagte gilt
bei Tiefbauten in erhthtem Mafe. Nur gut bearbeitete,
lagerhafte Steine, von denen der vierte Teil Binder
mit etwa 50 em Liinge sein soll, sind zu verwenden;
ihre Lagerfugen sollen senkrecht zur AuBenfliche
stehen und etwa 15 cm tief genau bearbeitet sein.
Meist filhrt man das Mauerwerk in lauter 15— 30 c¢m
starken Schichten aus oder gleicht wenigstens nach
jedem Meter Hohe ab,

Schwere und wenig wassergierige Steine wie
Granit, Syenit, Porphyr, Grauwacke, Quarzit, Gneis
und éihnliche sind besonders zur Ausfihrung von
Wehr- oder Ufermauern geeignet. Abgedeckt werden
derartige Bauwerke mit mindestens 15 cm starken
Giranit- oder Basaltlavaplatten.

Uferdeckwerke sind etwa 15-—20 em stark und
aus Platten- oder Siiulenbasaltstiicken von mindestens
0,2 qm Grofe herzustellen,

Belastungssteine filr Sinkstiicke sollen der leich-
teren Handhabung wegen weniger als 50 kg schwer
und spitzig sein, damit sie nicht im Sinkstticke fort-
rollen,
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Pflastersteine werden aus Findlingen oder ab-
gesprengten Felsbrocken hergestellt. Zu Rohpflaster
dienende Steine sind anniihernd, dagegen zu Reihen-
pflaster verwandte genau als Rechtecker oder Pyra-
midenstumpfe mit um '/s0 geneigten Seitenflichen zu
bearbeiten., Die Kopffliche soll der Fubfliche parallel
sein und hichstens 12 mm hohe Unebenheiten auf-
weisen. Je weicher das verwandte Material, desto
grofler mufl der Stein sein. Alle Steine einer Pflaste-
rung milssen einander gleich sein, weil sie alle unter
Umstiinden denselben Raddruck auf die Unterlage
verteilen miissen und nicht verschieden tief einsinken
sollen. Da die Pferdehufe in den Fugen ihren Halt
finden, mufl die Breite der Steine klein bleiben und
ihre Liinge mufl dementsprechend grofler ausfallen.
Die FliichengriBe schwankt zwischen 10225 und
12X256 em.

Pflastersteine sollen eine Iestigkeit von tber
1000 kg/qem haben, rauh und kantig bleiben. Es
eignen sich dazn mittelfeiner Granit, Gabbro, Diabas,
Basaltlava, Grauwacke.

Man verrechnet die Steine stiickweise oder nach
Quadratmesser Pflaster.

Zun  Kleinpflaster werden Rechtecker von 9 bis
10 em Seitenliinge und 7—12 em Hohe verwandt
und dicht verlegt.

Steinschlag zu Steinbahnen besteht aus Wiirfeln
von 2—b5 em Seitenkante und wird aus besonders
harten Gesteinen, wie sie vorher genannt wurden,
hergestellt; sie sollen moglichst keinen Staub und
Schlamm bilden.

Die Packlage der Steinbahnen soll Wasser hin-
durchlassen; die Steine diirfen daher nicht ganz dicht
aneinander riicken; sie kdnnen aus weicheren, selbst
splitterndem Material wie Kalk- und Sandstein und
anderem bestehen,



Die natiirlichen Steine, 47

Die Mosaiksteine filr den Belag der Biirgersteige
sind etwa 3 em grofe unregelmiillige Steine aus
weicherem Material. Zu Bilrgersteigplatten und Bord-

Abbildung 14.

schwellen ist hartes Gestein wie Granit oder Syenit
erforderlich, Erstere sind rund 1 qm grof und 10
bis 156 em stark, oben gestockt und unten unbearbeitet.
Letztere haben ungefihr einen Querschnitt /30, sind
bis 1,60 m lang und an den Auflenflichen gestockt.
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Als Bettungsmaterial fiir Eisenbahnen empfiehlt
sich Schotter aus Hartstein ohne Schwefelgehalt, be-
stehend aus Wirfeln mit 4 em Seitenlinge. Je
gleichmiifiger die Stilckgrife, desto enger schiebt
sich der Schotter zusammen, desto hesser ist die
Druckverteilung auf die Unterlage und desto gleich-
miiliger liegt das Gleis,

-:l\hllnbildnug 15,

Ferner soll der Schotter frei von tonigen Bei-
mengungen sein, welche Wasser zurfickhalten, wo-
durch die Schwellen leichter faulen. Das Wasser
soll ‘er moglichst rasch durchlassen, Diese Beding-
ungen erfilllt der neuerdings verwandte, kiinstlich
hergestellte Natursteinschotter besser als der frither
ttbliche Kies.
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Hergestellt wird der Schotter mit Hilfe des
Steinbrechers (Abbildung 14). Derselbe besteht aus
dem guleisernen Giestell &, dem Brechmaul BM, in
das die zu zertriimmernden Steine eingeschilttet wer-
den, Dieses wird gebildet durch die beiden Brech-
backen B aus HartguB, welche durch das Keilstiick

Abbildung 16,

SK im richtigen Abstand gehalten werden und von
denen das eine auf dem um O schwingenden Hebel H
sitzt, Angetrieben wird die Maschine durch den auf
die Riemenscheibe R wirkenden Riemen RA: S ist
das Schwungrad. Exzentrisch sitzt auf der Haupt-
welle der Stampfer ST, der durch Auf- und Nieder-
gehen mittels der Kniehebel KH den Hebel H hin-
und herbewegt und dadurch abwechselnd eine Ver-
Wagner, Die Banstoffe, 4
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kleinerung und eine Vergroferung des Maules be-
wirkt. F' ist die Federung, und mittels der Ver-
stellvorrichtung V' und den Gleitbacken B G kann
das Maul grofer oder kleiner gestellt werden. Ab-
bildung 156 ist die Ansicht eines Steinbrechers von
der Seite der Federung aus und Abbildung 16 von
der Seite des Brechmaules aus,

Bei Briickengewdlben zieht man mittelharte Kalke
und sonstige Schichtgesteine den Hartgesteinen vor.
Die besten Steine kommen nach aufien, die weniger
guten ins Innere. Werkstiicke dienen nur noch zur
. Verblendung., Dagegen withlt man Granit und iihn-
lich hartes Materinl zu Gelenksteinen der Gewdlbe,

An Fluipfeilern verkleidet man die Vorkipfe
mit bis 60 em hohen Schichten aus Quadern bis tiber
Hochwasser hinaus.
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Die Mortel.

Murtel sollen einzelne Steine zu festen Verbiinden
zusammenfiigen, lassen sich zu kiinstlichen Steinen
formen und dienen hiinfig als Schutzschichten.

Es gibt:

A, Luftmortel, welche nur an der Luft er-
hiirten und daher nur zu Bauten im Trockenen zu
verwenden sind. Hierzu gehiren: -

a) der Lehmmrtel,

b) der Kalksandmirtel,
¢) der Gipsmirtel.

B, Wassermortel, welche sowohl unter Wasser
als auch an der Luft bei hinreichender Feuchtigkeit
erhiirten. Hierzu ziihlen:

a) Mortel aus hydraunlischem Kalk,

b) Romanzementmirtel,

¢) Kalkmortel mit hydraulischen Zuschligen,
d) Portlandzementmirtel.

A. Luftmortel.
1. Der Lehmmartel,

Der Lehmmirtel wird aus Lehm und Wasser zu
einem steifen Brei angerithrt und erhiirtet durch Aus-

4%
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trocknen. Er wird durch Niisse aufgeweicht und
mull daher gegen Schlagregen durch eine Bretter-
schalung, durch Dachpappe oder ein weit vorkragen-
bes Dach geschitst werden. Seine Druckfestigkeit
ist gering, daher miissen in Lehmmirtel aufgefiihrte
Mauern breit sein. Er ist ein sehr schlechter Schall-
und Wiirmeleiter und wird daher gern zur Aus-
fullang von Zwischendecken und zu Innenmauern
verwandt, Seiner Feuerbestindigkeit wegen dient er
zum Ausmauern von Feuerungsanlagen.

Da der Lehmmortel billig ist, wird er vielfach
bei einfachen und weniger wichtigen Gebiuden auf
dem Lande und in den Kolonien angewandt. Be-
sonders eignet er sich zu Hstrichen. Zu diesem
Zwecke wird erdfeuchter Lehm zerschlagen und 15 em
stark festgestampft; darauf wird etwa 10 em stark
mit Rinderblut geniifter Lehm fest gerammt, bis
keine Risse mehr zu erkennen sind.

2, Der Kalksandmdirtel.

Der Kalksandmortel besteht aus TLoschkalk
(CaOs Hs), Sand (810g) und Wasser (Hs0).

Durch Brennen gibt der Kalkstein (CaC0s) seine
Kohlenstiure ab und wird zu gebranntem Kalk (Ca0);
dieser loscht mit Wasser zu Loschkalk (CaOgxHy),

“ welcher mit Sand zu Mortel verarbeitet wird.

Das mechanisch beigemengte Wasser des Mirtels
verdunstet und versickert, wodurch der Mortel ab-
bindet, das heilt eine gewisse Hiirte erlangt und
vorliinfig am Stein haftet. Allmiihlich im Laufe von
Wochen und Monaten wird das chemisch gebundene
Wasser durch die Kohlensiure der Luft verdringt,
wodurch aus dem Loschkalk (CaOg Hz) wieder CaCOy
entsteht, welcher die Sandkirner zu einem harten
Korper verkittet und mit den Steinen zu einem festen
(lanzen verbindet.
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Hiiufig bilden noch feldspatithnliche Beimengungen
im Sand mit freiem Kalk kieselsauren Kalk, wodurch
die Haftfestigkeit des Mortels wesentlich erhtht wird.

Der in der Natur in den verschiedensten Formen
vorkommende Kalkstein soll mindestens 90 %, CaC0;
enthalten. TIm tibrigen ist er durch Eisensalze, Mag-
nesia, Ton, Kohle und auch Bitumen verunreinigt und
daher verschiedentlich gefiirbt. Er wird bei einer Hitze
von etwa 13000 gebrannt und zwar zweckmiilig
bruchfeucht, damit die entstehenden Wasserdiimpfe
ihn auflockern,

Brennt man bei zu niedriger Temperatur, so ent-
steht ungarer Kalk, der noch viel Kohlensiiure ent-
hiilt und nachgebrannt werden mufl. Damit sich bei
zu grofler Brennhitze nicht totgebrannter Kalk, eine
viel Kalksilikat enthaltende und daher nicht loschende
Masse bildet, brennt man tonhaltige Kalke licher bei
niedriger Temperatur, aber entsprechend linger.

Der gebrannte Kalk (Atzkalk) ist gegen Feuchtig-
keit zu schitzen.

Meistens verwendet man Brennofen mit un-
unterbrochenem Betriebe und zwar folgende:

1. Schachtdéfen, welche entweder von oben
aus abwechselnd mit einer Schicht Kalksteine und
einer Schicht Brennstoffe beschickt werden; oder
aber es werden oben nur Kalksteine eingeschiittet,
withrend sich die Feuerung neben dem Schachte be-
findet. Der gar gebrannte Kalk wird unten ent-
nommen.

Nach dem ersten Verfahren wird der Stock-
werkofen vor Dietr betrieben (Abbild. 17, S. 54).
Von der Standbithne S8 aus wird durch die Offnung #
der trichterformige Schacht 7' mit Kalksteinen be-
schickt; sie rutschen nach unten und werden durch
die nach dem Schornstein /' ziehenden Abgase der
Feuerung vorgewiirmt. Bei A werden Brennstoffe



Hd I1. Abschnitt.

zugeftihrt, mit dem Brenngut untermischt und mittels
Schaufeln weiterbewegt, so daf alles in den Schacht
B geriit, wo es gebrannt wird und an der Offnung
O entnommen werden kann.

Nach der zweiten Art arbeiten Kalkdfen, wie sie in
Rudersdorf bei Berlin tiblich sind (Abbild. 18, S. 55).
Die Kalksteine werden bei F in den Schacht S ein-

O NIRRT DTN M

Abbildung 17.

geschiittet. Der Ofen ist sechseckig und hat drei
Aufenfeuerungen /" und drei Entnahmestellen 4. Die
Mauern M bestehen aus einem inneren Mantel aus
fenerfesten und einem dHufleren aus gewdhnlichen
Steinen. R ist der Raum fiir die Bedienung, B der
Aschenfall, bei W steigt warme Luft auf nach den
Trockenrviiumen 7. Diese Ofen sind rund 14 m hoch
und sollen tiglich etwa 14000 kg Sttickkalk liefern.

2. Ringdfen nach Hoffmann. Die Kalksteine
werden mit der Hand eingesetzt; daher ist der Ofen
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nur bei grobstiickigem Kalk zu verwenden. Er soll
bei der Backsteinbrennerei beschrieben werden.

Man ldscht den gebrannten Kalk entweder zu
trockenem Staubkalk oder zu speckigem Kalk-
brei. Zu ersterem Zwecke wird der Stuckkalk in
Korben ein paar Minuten lang unter Wasser getaucht
oder ausgebreitet, mit grobem Sand bedeckt und mit
der Brause gewiissert. Er nimmt dann nur soviel
Wasser auf, als zur Bildung von CaOuH: erforder-

Abbildung 18.

lich ist, das heilt etwa ein Drittel seines Gewichtes
und auberdem einige Teile mehr, welche bei der ent-
stehenden Hitze verdampfen. Zur Gewinnung von
Kalkbrei bringt man zuniichst den Stiickkalk in der
Loschbank, einem flachen Kasten aus Brettern, zum
losen Zerfallen und setzt dann allmiihlich soviel
Wasser hinzu, dal Kalkmilch entsteht, welche in
Gruben geleitet wird. Diese haben gemauerte oder
Bretterwiinde, jedoch eine durchliissige Sohle, so daf
das tiberschiissige Wasser nebst den gelosten Alkalien
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versickert und verdunstet und allmiiblich der steife
Speckkalk, ein Gemenge aus CaOyHs und Wasser
zuriickbleibt, welches unmittelbar zur Mirtelbereitung
dient. Fingerbreite, durchgehende Risse im Speck-
kalk «verraten, daB er im wesentlichen geltscht ist.
Je linger er in der Grube bleibt, desto gritndlicher
loschen auch die kleinsten Teilchen, so dal das
spiitere schiidliche Nachloschen im Mauerwerksver-
bande vermieden wird. Man entnimmt daher den
zum Mortel dienenden Kalk etwa nach 3 Wochen,
den zum Putz zu verwendenden aber viel spiiter, Der
Kalk ist in der Grube durch eine Sandschicht oder
durch aufgelegte Bretter gegen die Kohlensiure der
Luft zu schiitzen,

Mit zuviel Wasser geldschter Kalk ersiiuft,
mit zu wenig geldschter verbrennt; beide sind
unbrauchbar, Aus dem Ringofen stammender Kalk
16scht langsamer als der dem Schachtofen entnommene.
Auch Kalk mit grofem Magnesiagehalt 16scht lang-
sam, ist sandig und hat geringere Bindekraft; er
wird Magerkalk genannt.

Der zur Mortelbereitung dienende Sand soll die
Mortelmasse auflockern, damit die Kohlensiiure der
Luft siimtliche Kalkteilchen erreichen kann, und muf
daher scharfkantig sein. Er soll ferner leicht am
Kalk haften und muf daher frei von Lehm und
organischen Verunreinigungen sein. Weiter soll er
den Fettkalk am allzustarken Schwinden hindern
und vor dem Erhiirten des Kalks dem Mortel die
ndtige Festigkeit verleihen. Aber auch aus Sparsam-
keitsriicksichten verwendet man reichlich Sand, und
zwar zweckmiiig ein Gemenge aus groben und
feinen Kdrnern, von denen die letzteren die
Zwischenriiume zwischen ersteren schon zum grifiten
Teile ausfullen, so daf nur noch wenig Kalk als
Bindemittel in den tbrig bleibenden Hohlriiumen er-
forderlich wird. Am besten ist scharfkantiger Gruben-
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sand, wihrend Fluflsand wegen 'seiner organischen
Beimengungen und Meersand wegen seines Salz-
gehaltes weniger brauchbar sind.

Das zum Mortel und auch zum Lischen des
Kalks dienende Wasser muf frei sein von orga-
nischen Stoffen und von gelosten Salzen, da diese
spiiter Ausbltthun gen am Mauerwerk hervorrufen
wiirden. Es ist daher Moor-, Sol- und Seewasser,
aber auch hartes, das heiflit, viel Kalksalze enthalten-
des Quellwasser zu vermeiden. Am besten eignet sich
Regenwasser.

Man mischt den Kalk und Sand im Verhiiltnis
1:2 fiir schwer belastetes, 1:3 fir aufgehendes
Ziegelmauerwerk und 1:4 filr Bruchsteinmauerwerk
im Fundament. Putzmdirtel ist im Verhiiltnis 1:2
gemischt, enthiilt sehr feinen Sand und wird htchstens
8 em stark aunfgetragen.

Mit Rucksicht auf seine geringere Bindekraft
vertriigt Magerkalk nur wenig Sand.

Die Rohstoffe zum Mortel sind innig mit der
Schaufel zu vermengen, und der angemachte Mortel
ist bald zu verarbeiten. Sein Abbinden beginnt rasch,
die vollkommene Erhiirtung tritt aber erst nach
Jahren ein. Unter — 20 C darf hochstens mit
warmem Wasser angemachter Mortel vermauert werden.
Gegen Nachtfroste ist frisches Mauerwerk durch
Matten, Dachpappe oder Ziegellagen zu schiitzen.
Die zu vermauernden Steine sind anzuniissen, da-
mit sie dem Mortel die Feuchtigkeit nicht absaugen.
Befrorene Steine diirfen nicht vermaunert
werden.

3. Gipsmortel.

Der Gipsstein (Cag SOy - 2 H30) gibt beim Bren-
nen bis auf etwa -+ 1500 1'/y Teile seines Wassers
ab und wird zu Schwachbrandgips. Steigert
man die Hitze bis tiber 2009 so brennt er tot und
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wird unbrauchbar. Bei etwa 4000 jedoch gibt er
den Rest an Wasser ab und bildet Manergips.

a) Der Schwachbrandgips bindet, mit Wasser
angemacht, innerhalb weniger Minuten ab, erhiirtet
aber erst nach einer halben Stunde, wobei er Wasser
aufnimmt. Mit Leimwasser angemacht erhiirtet er
langsamer, wird aber fester. Dem Wetter ausgesetzte
Gipsornamente triinkt man mit heiflem Leindl oder
versieht sie mit einem Olfarbenanstrich. Der Schwach-
brandgips kommt in drei Korngriflen vor:

@) der grobkornige dient mit einem Kalk-
und Sandzusatz zum Putzen, ferner zur Her-
stellung’von Gipsdielen und feuerbestindigen
Rabitzwiinden. Letztere bestehen aus einem
gespannten und verzinkten Eisendrahtgewebe,
welches mit der mit Leimwasser angemachten
und mit Kalk, Sand und Kuhhaaren ver-
setzten Giipsmasse umhillt wird.

#) der mittelfeine dient zur Herstellung von
Stuckmarmor und zu Stuckarbeiten.

Es gibt Trockenstuck, der massen-
weise in nachgiebigen Leimformen gegossen
und fertig mit Gipsmortel angesetzt wird,
Hierzu gehiiren Deckenrosetten, Vouten und
iihnliches im Innern der Gebiinde, welche
mit Holzschrauben befestigt werden.

Ferner gibt es angetragenen Stuck,
welcher im wesentlichen Gipsputz ist, der an
der Mauer wiihrend des Erhiirtens geformt
wird. TIm Freien verwendet man statt dessen
hydraunlischen Kalk.

7) Der feinstkornige Schwachbrandgips wird
zum Abformen von Gegenstiinden verwandt,
besonders weil er beim Erhiirten sein Vo-
lumen ausdehnt und daher die feinsten Kon-
turen der Form scharf ausfitllt.
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b) Der Maunergips dient als Mortel zu Mauer-

werk und zur Herstellung feuersicherer Estriche.

Ein Zusatz von Kalk, Sand oder Ziegelmehl verlang-

samt das Abbinden und verringert die Festigkeit,
verbilligt aber den Mortel.

Zur Herstelling von Estrichen wird der steife
Mortel in einer Schicht von etwa 5 cm Stiirke auf
ein feuchtes Sandbett aufgetragen und mittels Richt-
scheites abgeglichen. Hat er abgebunden, so daf er
dem Fingerdruck nicht mehr nachgibt, so wird er
mit Holz- oder Eisenklopfern festgeschlagen, bis er
Wasser ausschwitzt und schlieflich mit biegsamen
Stahlkellen nachgegliittet.

Giipsestrich eignet sich als Unterlage fiir Lino-
leum, ferner als Fubbodenbelag in Badestuben, oder
als Dachfulboden. Mauerwerk und Holz, welche
das zum Erhiirten nttige Wasser aufsaugen, sind
als Unterlage unter dem Gipsestrich un-
geeignet.

Triinkt man schwachgebrannten Gips mit Alaun-
losung, brennt ihn dann bis zur Rotglut und ver-
mahlt ihn, so entsteht der weile, sogenannte Mar -
morzement, der zur Nachahmung von Marmor ver-
wandt wird.

Annalith ist ein Beton, bestehend aus Estrich-
gips, scharfkantigem Sand und Steinschlag, welcher
in Formen zu einem wetterfesten Steine erstarrt.

B. Wassermortel.

Die wesentlichsten Bestandteile der Wassermirtel
sind Ca0), ferner AltOy und Si0s, von denen die
beiden letzteren schon hohen Hitzgraden ausgesetzt
gewesen, das heibt, ,aufgeschlossen® sein miissen.
Sie gehen dann in der Hitze mit Kalk eine siiure-
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reiche Silikatverbindung ein; es bildet sich aber
auch ein Kalk - Tonerdesilikat und ein Kalk - Eisen-
silikat. Unter Einflub des Wassers zerspaltet sich
die Kalksilikatverbindung wieder, wobei Wasser
chemisch gebunden wird und Ca0 auskristallisiert,
um die tibrigen Bestandteile zu verkitten. Ein Teil
des Ca0 wird spiiter durch die Kohlensiure der
Luft gebunden.

1. Der Wasserkalk.

Der Wasserkalk wird aus gelben und grauen
Kalkmergeln, das heift, Kalken mit 15 bis 80%
Ton oder freier Kieselsiure durch langdauerndes
Brennen bei Rotglut hergestellt. Der Brand soll
die Kohlensiiure austreiben und den Ton zum Teil
aufschliefen, darf aber nicht bis zur Sinterung ge-
steigert werden, weil sich der Kalk sonst nicht mehr mit
Wasser verbindet. Im ibrigen loscht der Wasser-
kalk viel langsamer als der gewshnliche und erhiirtet
erst spiit, aber auch ohne Luftzutritt; allerdings mufl
er vorher ein paar Tage lang an der Luft die Er-
hiirtung begonnen haben. Nach vier Wochen erlangt
er hiiufig eine Druckfestigkeit von 50 kg/qem und
nach einem Jahre von fiber 100 kg/qem.

Man mischt mit Sand im Verhéltnis 1 : 2 und ver-
wendet ihn zu starken Fundamentmauern, zu Briicken-
pfeilern, Tunnelausmaverungen und zum Verputzen
von Wiinden, die dem Wetterschlag ausgesetzt sind.

Er wird besonders bei Trier, Beckum und
Teplitz gewonnen.

2. Der Romanzement,

Der Romanzement ist ein Wassermirtel mit 30
bis 809, Ton und Kieselsiure. Er ist gelb bis
braun, wird ebenfalls unterhalb der Sintergrenze ge-
brennt und mufl dann fein gemahlen weérden, weil
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er in Stiicken nicht 1dscht. Er bindet sehr rasch ab
und mufll daher schnell verbraucht werden. Die
Druckfestigkeit des Mortels 1:3 ist etwa 75 kg/qem,
also grofler als die des gewbhnlichen Wasserkalks,
aber erheblich unter der des Portlandzements; sie
steigt im Verlauf eines Jahres ungefihr auf das
Doppelte.

Wegen des raschen Abbindens verwendet man
ihn hiiufig im bewegten Wasser, also im Wellenschlag
des Meeres oder der Fliisse, ferner zum Verschliefien
von Wasseradern, zu Fundamentarbeiten und zwar
hauptsiichlich da, wo er gewonnen wird, also in der
Umgegend von Ulm, Minden, Bielefeld

3. Hydraulische Zuschlige.

Die hydraulischen Zuschlige sind tonreiche Mergel
vulkanischen Ursprungs und waren daher frither in
der Natur hohen Hitzgraden ausgesetzt, so daf die
Tonbestandteile aufgeschlossen sind, Sie werden zum
Gebrauche mit Kalkbrei vermengt. Sand setzt man
nur aus Sparsamkeitsrilcksichten hinzu. Mortel aus
diesen hydraulischen Kalken haben wohl oft eine
hohe Zugfestigkeit, sind aber weniger druckfest und
widerstandsfiithig als Portlandzement.

a) Der Traf ist ein graugelbes, tuffiges Gestein,
welches man am besten in Stiicken bezieht, weil es
gemahlen an der Luft an Bindekraft verliert und
auferdem von Verfillschungen schwer zu unterscheiden
ist. Der mit Kalk angemachte Trabmortel bleibt
auch bei Frost volumenbestindig und wasserdicht
und wird daher gern zu Talsperren, Ufermauern,
Britckenpfeilern und unter Wasserdruck stehendem
Tunnelmauerwerk verwandt. Auferdem macht ein Zu-
satz von Traf zum Portlandzement diesen widerstands-
filhiger gegen Seewasser,

Unter Wasser verwendet man einen Mortel aus
2 Raumteilen Traf und einem Raumteil Kalk, tber
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Wasser dagegen 1 Teil Traff, 1 Teil Kalk und 1 Teil
scharfen Sand. Die Druckfestigkeit dieses Mortels
ist ungefiihr die des Romanzements. Mischungen mit
Portlandzement nehmen die Eigenschaften des Trasses
zum Teil an, sind aber in den Gegenden seines Vor-
kommens billiger als Portlandzement allein.

Er wird besonders in den Tilern der Eifel ge-
wonnen.

b) Die Puzzolanerde ist ein granes bis
braunes tuffiges Giestein, welches bei Neapel gefunden
wird und gerade so wie der Tral verarbeitet wird,
aber ohne dessen IFestigkeit zu erreichen.

¢) Die Santorinerde stammt von den Inseln
des iigiiischen Meeres und ist eine graune Tuffart.
Beziiglich der Eigenschaften und der Verwendung
iihnelt sie der Puzzolanerde, darf aber nur unter
Wasser verwandt werden, weil der Mortel sonst
reilit.

d) Auch Kunstprodukte wie Ziegelmehl, Bims-
steinmehl, gemahlene, abgeschreckte Hochofenschlacke
zithlen zu den hydraulischen Zuschligen, da sie Ton
in aufgeschlossener Form enthalten; sie werden mit
Kalkbrei oder aunch mit Staubkalk zu Mortel ver-
arbeitet. Der Eisenportlandzement ist eine Mischung
des echten Portlandzements mit gemahlener Hoch-
ofenschlacke. Alle diese KErzeugnisse werden aber
von dem Portlandzement weit tibertroffen.

4. Der Portlandzement.?)
a) Rohstoffe.

Portlandzement ist ein kinstlicher Wassermirtel,
der gewonnen wird durch innige Vermengung toniger
und kalkiger Rohstoffe, Brennen derselben bis zur

) Vergl, ,Haase, Portlandzementfabrikation®. Bibl,
der ges. Technik. In Vorbereitung.
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Sinterung und nachheriger Vermahlung bis zur Mehl-
feinheit.
Als Rohstoffe eignen sich daher:

1. Mergel, welche von vornherein Ton und Kalk
im richtigen Verhiiltnis enthalten,

2. Kalkmergel mit geringem Tongehalt, welche
daher Tonzusiitze erhalten miissen,

3. Tonmergel mit wenig Kalk, welchen Kkalk
zugesetzt - wird,

4. endlich mischt man auch den Portlandzement
aus reinem Kalk und Ton.

Sand wirkt aber nachteilig. AuBerdem soll er
nicht mehr als 839, Magnesia enthalten, weil
gesinterte Magnesia mit dem Ton keine Verbindung
eingeht, sondern unveriindert bleibt, sehr spiit loscht,
sich dabei stark ausdehnt und Zementkrper zum
Bersten bringt.

Der gebrauchsfertige Portlandzement besteht aus:

Kalk C'aO 68 bis 651z 9,
Kieselsiiure Si0z 20 , 261y
Eisenoxyd B0, ol Mgy
Tonerde AlsOy T R
Magnesia MgO bis 8 5
Alkalien g o
Schwefelsiiure pramg P
unaufgeschlossener

Ritckstand 5 OB 4

Glihverlust Rest

Je grindlicher der Zement gesintert hat, desto
weniger unaufgeschlossener Riickstand, der smh in
Salzsiiure nicht lost, bleibt zurtick und desto groBere
Bindekraft hat der Zement,
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b) Herstellung.

Bei der Herstellung des Zements unterscheide
man

1. Das Verfahren mit Verziegelung, bei welchem
aus den Rohstoffen vor dem Brennen Ziegel geformt
werden, um sie leichter handhaben zu kiénnen. Das
Brennen erfolgt im Rudersdorfer Kalkofen (Abbild. 18)
oder dem Stockwerkofen nach Dietz (Abbild. 17) oder
auch im Ringofen (Abbild. 47). Dieses Verfahren
hat sich besonders auf dem europiiischen Kontinent
entwickelt.

Je nach dem Zustand, in welchem die Rohstoffe
verarbeitet werden, gibt es ein Trockenverfahren
und ein Naflverfahren.

Soll Kalk und Ton in steinartiger Form als
Rohstoff verwandt werden, so wird jeder der beiden
Rohstoffe gesondert fein gemahlen, in bestimmtem,
durch die chemische Analyse festgesetztem Verhiiltnisse
innig gemischt, leicht angefeuchtet und dann mit der
Stempelpresse zu Ziegeln geformt.

Das Nafverfahren wird angewandt, wenn die
Rohstoffe in plastischer und weicher Form gefunden
werden, oder wenn sie zwecks Reinigung geschlimmt
und daher in die nasse Form tbergefithrt werden
milssen. Sie werden dann mittels Tonschneiders ge-
mischt, mit der Strangpresse verziegelt und an der
Luft oder im Kanalofen getrocknet. Schlieflich wer-
den sie bei beiden Verfahren bis zur Sinterung ge-
brannt und bis zur Mehlfeinheit zermahlen.

2. In den Vereinigten Staaten von Nordamerika
hat sich das Verfahren ohne Handarbeit heraus-
gebildet und ist auch schon viele Jahre lang in
Deutschland in Gebrauch.

Als Brennapparat dient (Abbildung 19) ein
Kessel von bis 20 m Linge und etwa 1,6 m Durch-
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messer, welcher schwach geneigt liegt, eine feuerfeste
Ausfiitterung hat und sich langsam um seine Liings-
achse dreht, Der Anfrieb erfolgt auf den Zahnkranz
A und gelagert ist der Drehrohrofen auf Rollen
(siehe Schnitt a—a).

Das gemischte Rohmehl bei dem Trockenver-
fahren oder der Rohschlamm bei dem Nafverfahren
rutscht durch den Trichter &7 in die Brenntrommel
BT, wird dort in dem oberen Teile vorgewiirmt und

Abbildung 19,

in dem unteren gebrannt, fillt zu Klinkern zusammen-
gesintert in die Kihltrommel K7 und verlit diese
abgekiihlt an ihrem unteren Ende. Thr entgegen
wird ein Gemisch von heifer Luft und Kohlengrus
mit der Zentrifugalpumpe Z durch die Trommel BT
geblasen, welches die zum Brennen des Zements er-
forderliche Hitze erzeugt und durch das Rauchrohr R
in den Schornstein S entweicht. Der Kohlengrus
wird durch den Trichter K7 eingegeben und die
Luft stromt in die Kthltrommel K7' den glithenden
Klinkern entgegen, diese abkithlend und sich dabei
erwiirmend und wird von der Pumpe Z angesogen.
Ein Vergleich der beiden Verfahren ergibt, daf
zi ersterem mehr Handarbeit, zu letzterem aber mehr
Wagner, Die Baustoffe, B
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Maschinenkraft und Brennstoffe erforderlich sind. Der
Drehrohrofen ist daher dort am Platze, wo die Kohlen
billig, die Arheitslohne aber hoch sind.

In beiden Fiillen muf die Rohmasse bis zur
Sinterung, das heift, bis etwa 15600° gebrannt
werden, weil erst dann der Portlandzement seine ihn
auszeichnenden Eigenschaften erlangt. Dabei ent-
weichen zuniichst die Kohlensiiure und das mecha-
nisch und chemisch gebundene Wasser; sodann er-
moglicht der Kalkgehalt das Aufschliefen des Tons
und geht Verbindungen mit diesem ein, welche
durch Salzsiiure sich zerlegen lassen. Die gebrann-
ten Klinker mitssen eine graugriine Farbe
haben. Die gelben Stiicke sind noch ungar und
werden nochmals gebrannt, wiihrend die verglasten
als unbrauchbar beseitigt werden miissen. Die Aus-
wahl erfordert grofe Sorgfalt, weil sonst ein
unverliflicher Zement gewonnen wird. Die
Klinker werden schlieflich bis zur Mehlfeinheit zer-
mahlen und zwar in Steinbrechern (Abbild. 14, 15, 16)
grob und in Kugelmithlen feiner. Abbildung 20 (S.67)
stellt einen Querschnitt letzterer dar. Die Mihle
besteht aus einzelnen Mahlplatten, durch deren
Zwischenriiumen das bei der Umdrehung der Mithle
von den Kugeln zermahlene Zementmehl austreten
kann.

Da der Zement aber noch einige Hundertteile
ungebundenen Atzkalks (Ca0) enthiilt, welcher ihn zu
hitzig abbinden lifit, breitet man ihn zweckmiifig in
einer trockenen Halle in niedriger Schicht aus und
ermbglicht der Kohlensiiure der Luft, den CaO zu
binden. Der Zement wird schlieflich in Silos auf-
gespeichert oder auch in mit Papier ausgelegten
Fiissern verpackt und mull trocken lagern.

Der von zuverliissigen Werken gelieferte Zement
zeigt als Mortel verarbeitet das im folgenden genannte
Verhalten.
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¢) Lieferungsbedingungen.

Fir die Lieferung und Pritfung des Portland-
zements gelten in Deutschland folgende vom Verein
deutscher Portlandzementfabrikanten im Jahre 1887
aufgestellte Normen:

Abbildung 20,

1. Der Zement kommt in Fiissern mit 170 kg
Inhalt in den Handel. Das FaB selbst wiegt 10 kg.
Einen Streuverlust von héchstens 2°/o mufl sich der
Empfiinger gefallen lassen.

3. Der Zement soll so zugfest sein, dafl
auf einem Sieb mit Y00 Maschen auf jedes Quadrat-
zentimeter nur 10 %, grobere Rickstiinde zuriickbleiben.

2. Der Zement soll so fein gemahlen sein, daf
ein achterformiger Korper aus Zementmortel 1:38,
welcher einen Tag an der Luft und 27 Tage unter
Wasser erhiirtet ist und der an der Einschntirung
einen Querschnitt von 5 gem hat, mindestens eine

o*
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Bruchfestigkeit von 16 kg/qem aushilt, ohne zu
brechen.

Die Druckfestigkeit wird gepriift an einem Wiirfel
mit 50 qem groBen Seitenflichen aus Mortel 1 : 3,
der wie der vorher genannte Achterkirper erhiirtet.
Er soll einen Druck von mindestens 160 kg/qem aus-
halten kiémnen.

Als zuliissige Beanspruchung des Zement-
mirtels ist ein Zehntel seiner Bruchfestigkeit gestattet.

Abbildung 21,

Auf Zug werden die Probestiicke P mittels des
Zugfestigkeitsmessers nach Michaelis gepriuft (Ab-
bildung 21), welcher ein Hebelwerk mit fiinfzigfacher
Ubersetzung ist. Der Probekdrper P wird mit den
Zangen Z gefafit, und sobald aus dem Behiilter B
genligend Schrot in den Eimer F eingeflossen ist,
reift der Probekorper, der Eimer fillt und gleich-
zeitig schlieft sich der Behiilter. Das Gewicht des
Eimers mit Schrot multipliziert mit 50 ergibt die
Bruchkraft. Das Schalengewicht @, das verschieb-
bare Gewicht €' und das Stellead SE sind fir die
Einstellung der Vorrichtung erforderlich.
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Die Druckfestigkeit wird meistens mittels hydrau-
lischer Presse ermittelt.

4. Zur Prifung der Raumbestiindigkeit lift man
Kuchen aus reinem Zement und Wasser auf einer
Glasplatte einen Tag lang an feuchter Luft und
27 Tage unter Wasser erhiirten. Zeigen sich wiithrend
dieser Zeit Kantenverkritmmungen oder Kantenrisse,
oder springt der Kuchen von der Glasplatte ab, so
neigt der Zement zum ,Treiben® das heift, zum
vollstindigen Zerfallen und ist zu verwerfen.

b. Die Normen nennen einen Zement, der rascher
als in 2 Stunden abbindet, einen Schmnellbinder
und die dibrigen Langsambinder. Dabei wird
unter abgebunden der Zustand verstanden, bei dem
man mit dem Fingernagel oder mit der Normalnadel
von 1 gmm Querschnitt und 300 g Gewicht keinen
wesentlichen Eindruck mehr in die Mortelmasse machen
kann.

d) Eigenschaften.

Enthiilt der Zement zuviel Kalk oder Gips, so
erfiihrt er bald nach dem Abbinden, und bei starkem
Magnesingehalt erst sehr viel spiiter, oft erst nach
Jahresfrist, eine starke Volumenzunahme, zeigt viele
Risse auf der Oberfliche, namentlich an den Kanten
und zerfillt schlieflich. Man nennt diese gefiihrliche
Erscheinung, welche auch auf schwachem Brand und
auf ungentigende Feinung zurtickgeftihrt werden kann,
wTreiben des Zements“. Man darf aber Trieb-
risse nicht mit gewdhnlichen Schwindrissen ver-
wechseln, welche sich beim Trocknen stark geniifiten
Mortels in der Sonne oder in sehr trockener Luft
bilden.

Im ibrigen beschleunigen schwacher Brand und
Trockenheit das Abbinden, wiihrend hoher Gehalt an
Kieselsiiture und Gips es verlangsamen.

Das spezifische Gewicht des erhiirteten Zements
betriigt ungefiihr 8,0, das des mehlférmigen bis 3,25,
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Zusiitze von Tral zum Portlandzement erhthen
nach lingerer Erhiirtung seine Zugfestigkeit etwas,
dagegen die Druckfestigkeit kaum.

Die Festigkeit des Zementmortels gegen Ab-
nutzuog ist namentlich bei Fufbtdenbeligen wichtig; sie
ist besonders grof bei Mischungen 1:1 und 1:2,
dagegen geringer sowohl bei reinem Zement als auch
bei sandreicheren Mischungen.

Die Volumenbestindigkeit ist bei reinem Zement
gering, dagegen bei Mortel 1:3 am grifiten.

Gegen gewdhnliches Wasser, auch wenn es etwas
Kohlensiiure enthiilt, ist der Zementmortel sehr wider-
standsfibhig. Ist aber das Wasser aufllergewdhnlich
rein und enthilt daher keine Mineralsalze und wird
der Zementmirtel fortwiihrend von frischem Wasser
bestrichen, wie in ‘Wasserbecken, so lost sich der
ungebundene Kalk namentlich in Gegenwart von
Kohlensiiure und wird fortgeftthrt, und der Zement
lockert sich. Meistens bildet sich aber gleichzeitig
auf der Oberfliche ein gallertartiger dichter Uber-
zug von Eisenoxyd, Kieselsiiure und Tonerde, der den
Zement gegen weitere Angriffe schiitzt; diese Schicht
darf aber dann nicht abgebiirstet werden. Zweck-
miilig wiihlt man in solchen Fiillen sehr dichten
Zement und iberzieht ihn mit Asphaltlack oder
Siderosthen.

Von Mineralwiissern greifen nur solche mit
schwefelsauren Salzen den Zement an. Alkalien sind
obne Einflul auf den erhiirteten Zement. Kohlen-
saure Salze vermehren seine Festigkeit und von Chlor-
salzen ist nur das Chlormagnesium gefiihrlich, weil es
losliches Chlorkalzium bildet. Deshalb erlangt auch
mit Meerwasser angemachter oder in diesem erhiirten-
der Zementmirtel nicht die im Stbwasser erreichte
Festigkeit. Jedoch bilden sich aus der ebenfalls aus-
geschiedenen Magnesia und der Kohlensiiure des Meer-
wassers kohlensaure Salze, welche die Poren der Ze-



Die Mirtel. 71

mentkdrper schliefen; dadurch wird ebenso wie durch
die Dichtigkeit des Mortels das Seewasser am ILlin-
dringen verhindert, so dafl hiernach der Zement-
moirtel an Festigkeit zunimmt, vorausgesetzt, dal er
nicht zu mager ist und sachgemiill verarbeitet wurde.

Teer und Mineraldle wie Petroleum greifen den
Zement nicht an; dagegen bilden fette Ole Kalkseifen,
welche namentlich den mageren Zement erweichen,
withrend schon lingere Zeit an der Luft erhiirteter
Mortel 1:1 kaum angegriffen wird.

Kanalwiisser bilden mit ihren fetten und schlei-
migen Stoffen auf der Innenleitung von Zementrihren
die sogenannte Sielhaut, welche die Zementmasse
selbst gegen schwache Siiuren schiitzt.

Eisen wird von Zementméortel, der mit
Stibwasser angemacht wurde, nicht angefressen,
sondern im Gegenteil gegen Rostbildung geschiitzt.
Dagegen wird Blei und Zink hiiufig von groliporigem
Zement zerstdrt und muf daher durch einen Anstrich
mit Asphaltlack geschiitzt werden.

Hohen Wiirmegraden in heifem Klima ist Port-
landzement gewachsen, wenn er nur wihrend des
Erhiirtens feucht bleibt. Im ibrigen vertrigt er
Hitzen bis 800° gut und hat sich bei Feuersbrilnsten
vorziiglich bewiihrt, so dal er als feuersichere
Ummantelung des Eisens gilt.

Dem abgebundenen Zementmirtel schadet selbst
starker Frost nichts. Bei frischem Mauerwerk ver-
langsamt der Frost das Abbinden. Man wiirme da-
her Sand und Wasser an und setze sparsam Wasser
hinzu, oder man verwende Schnellbinder.

Den (ibrigen Wassermorteln ist der Portland-
zement durch seine grofie Haltbarkeit und Bestindig-
keit und seine bedeutende Erhiirtungsfihigkeit weit
iberlegen. Er haftet besser am Stein und wird rasch
dicht, so daf er sich besonders zn Wasserbanten
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eignet. Besonders aber durch seine Wetterfestigkeit
und Frostbestiindigkeit tibertrifft er sie erheblich.

Farbzusiitze, etwa 6 bis 1569/, welche nur
mineralischer Art sein diirfen, vermindern im all-
gemeinen die Festigkeit des Zementmirtels; nur
Ultramarin, welches viel Kieselerde und Tonerde ent-
hiillt, wirkt hiufig sogar entgegengesetzt. Schwarze
und dunkelgriine Tone werden erzengt durch Zusatz
von Kohlenschwiirze oder Braunstein, blaue und griine
mittels Ultramarin, gelbe und braune durch Ocker
und Rot durch Eisenoxyd, welches aber von Schwefel-
siiure frei sein mull; sonst entsteht Gips, welcher das
Abbinden verlangsamt und wombglich treibt. Helle
Firbung, wenn auch nicht weilf, wird durch Marmor-
mehl erzeugt. Die widerstandsfiihigsten Farben er-
zielt man durch Beimengung farbigen Steinmehls,
wodurch auflerdem das Aussehen von natiirlichen
Steinen tiuschend nachgeahmt wird.

e) Verarbeitung.

Der Zementmortel wird meistens mit Sand und
Wasser angemacht und zwar nach verschiedenen
Mischungsverhiiltnissen.

1. Reiner Zement ohne Sandzusatz wird nur unter
Wasser verwandt und dient zum Stopfen von Quellen,
zur Herstellung von Wasserbehiiltern und zu rost-
gicherem Anstriche des Iisens.

2. Mértel 1:1 und 1:2 sind zweckmiifig beim
Putzen von Wetterwiinden, bei Bodenbeligen, die
starker Abnutzung unterliegen, und bei stark belaste-
ten Mauerteilen und Gewdlben; ferner zum Dichten
von Muffen, zum Vergiefen von Gelinderpfosten und
Eisenankern im Mauerwerk.

8. Mortel 1:8 dient zur Ausfithruug gewdhn-
lichen Zementmauerwerks. ;

4. Mortel 1:4 wird bei Fundamenten und zur
Herstellung von Kunststeinen verwandt.
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Als Sand dient moglichst reiner, scharfkantiger
Quarzsand, der frei ist von tonigen, dem Sande an-
haftenden, ferner von schlammigen oder organischen
Bestandteilen, Geringe Mengen lose beigemischten
Tones und Sand aus Kalksteintriimmern sind un-
bedenklich.

Feinen Sand verwendet man zum Dichten und
zum Putzen, gréberen dagegen, wo grole Festigkeit
erzielt werden soll. Um mit miglichst wenig Zement
auskommen zu kdnnen, wiihlt man zweckmiibiger Weise
einen aus groberen und feineren Teilchen bestehenden
Sand, Besonders grofle Festigkeit ergibt ein Sand
aus gemahlenen Gesteinstriimmern.

Das Wasser soll moglichst frei von Schmutz
und Salzen sein; daher darf der Mortel nicht mit
Meerwasser angemacht werden, weil sich sonst lis-
liche Chlorverbindungen des Kalks bilden.

Will man Zementmortel anmachen, so ist zu-
niichst Sund und Zement trocken so lange zu mischen,
bis ein gleichmiiig graues Giemenge entsteht; dieses
wird sodann mit Wasser zu einem steifen Brei ver-
arbeitet. Zwecks Ersparung von Arbeitskriiften werden
nenerdings Mortelmischmaschinen verwandt.

Sofort nach dem Anmachen beginnt der
ZementmiOrtel abzubinden; daher mul er rasch
verarbeitet werden. Wiihrend der nunmehr folgenden
Erbiirtungszeit ist er feucht zu halten und vor Sonnen-
strahlen, starkem Luftzug und grofien Erschiitterungen
zu bewahren. Die rascheste Festigkeitszunahme er-
folgt in den ersten vier Wochen; von da ab schreitet
sie nur langsam fort, so dafl sie nach einem Jahr
ungefiihr um weitere 500/, zugenommen hat; nach
dieser Zeit sind nur noch geringe Festigkeitszu-
nahmen beobachet worden.

Auch die Abbindezeit ist von Einflub auf die
Verwendung des Mortels. Solche, die rascher als
innerhalb einer Stunde abbinden, werden zum Stopfen



74 I1. Abschnitt,

von Quellen, bei Arbeiten mit Wasserandrang, zum
Putzen und als Giefzement verwandt. Mortel, welche
mehr als eine Stunde und weniger als drei Stunden
brauchen, sind zweckmifiig fir Zementwaren. Die
noch langsamer abbindenden Zemente erlangen die
groBte Festigkeit und werden zu den gewdhnlichen
Trockenarbeiten verwandt.

Sollen Mauern im Hochsommer, der das Abbinden
des Mortels beschleunigt, mit Raschbindern geputat
werden, so mul der Zement und das Wasser kithl
und der Sand feucht gehalten werden, und die zu
verputzende Mauer ist anzuniissen!

Gulzement aus Mortel 1:'g bis 1:1 wird
leicht rissig und erreicht nur geringe Festigkeit. Er
dient zur Herstellung von Bildwerken und kann be-
gonders beim Vergiefen der etwa 2 cm starken
Quaderfugen und beim Untergiefen von Auflege-
platten nicht entbehrt werden. Je dickflussiger der
Gub ist, desto fester wird er; je weiter er aber von
der Eingulstelle aus laufen muf, desto dunnfliissiger
mub er sein; man ordnet daher bei groflen Fugen
mehrere Eingubstellen an. Die wiihrend des Giiefens
verwandten Sperrkeile diirfen erst frithestens nach
zwei Wochen entfernt werden.

Wasserdicht werden fette Zementmirtel,
welche man in mindestens 156 mm Stiirke auftrigt
und gentigend lange erhiirten lift, weil sich dabei
die Poren immer mehr schlieflen. Folgende Mischungen
haben sich bewiihrt:

1 Teil Zement, 1 Teil Sand,

15w - 2 Teile ‘;’g Teil Kalkbrei
Loy n 3 n 1 " n
L1 n Dy " 11;’* n n

1 Bis

n n ) n
Je grofere Festigkeit verlangt wird, desto sand-
irmere von den genannten Mischnugen sind zn ver-
wenden.
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Wandfliichen, die mit Zementmirtel geputzt wer-
den sollen, miissen von Staub befreit werden; alter
Fugenmortel ist auszukratzen. Nasse Mauern sind
gegen die Niisse zu isolieren, da sich sonst ein halt-
barer Verputz nicht ausfithren lift. Je sandreicher
der Putzmirtel ist, desto wetterfester ist er; ein
Kalkzusatz macht ihn geschmeidig. Man reibt ihn
mit Filzscheiben glatt.

Am zweckmiifigsten verputzt man AuBenwiinde
an feuchten Herbst- oder Frithlingstagen.

f) Der Zementkalkméortel,

Durch einen Zusatz von Kalk zu magerem Ze-
mentmortel erzielt man einen Wassermortel, der nach
wenigen Stunden dem Wasser widersteht und rasch
erhiirtet, so dall er sogar bei bevorstehendem Frost
verwandt werden kann. Er hilt grofere Zugspan-
nungen aus als der gewdhnliche Kalkmortel und haftet
besser am Stein als magerer Zementmortel und ist
bei gleicher Festigkeit billiger.

Man macht den Mbortel an, indem man den zu
Kalkmilch verdiinnten Kalkbrei mit dem vorher trocken
gemischten Zement und Sand verarbeitet. Oder aber
man mischt den zu feinem Pulver geltschten hydrau-
lischen Kalk trocken mit Sand und Zement und setzt
erst dann das ndtige Wasser hinzu.

Zweckmiifige Mischungsverhiiltnisse sind folgende:

1 Teil Zement, 5 Teile Sand und I/g Teil Kalk

1 " n Q= n n n 11 n n
i " 8 n n nl /9 .
1 n lo ” n ” n n

g) Anstriche auf Zement.

Zementflichen miissen vollstiindig erhiirtet und
trocken sein vor dem Aufstreichen von (')lfarblgn, da-
mit letztere von dem noch nicht gebundenen Atzkalk
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oder von den auswitternden Alkalien nicht angegriffen
werden. Daher lift man Auflenwiinde lingere Zeit
ungestrichen stehen und wiischt Innenwiinde sorg-
filltig vorher ab. Miissen die Wiinde rasch gestrichen
werden, so wiischt man sie mit verdiiunter Schwefel-
siiure (1:100) ab, wodurch die Alkalien und der
Atzkalk in unwirksame Verbindungen tbergeftihrt
werden. Oder man triinkt sie mit Kesslerschen Fluor-
silikaten, wodurch unschiidliche Fluorverbindungen
entstehen,

Besonders wetterfeste Anstriche erzielt man durch
stereochromatische Bemalung, muf aber dann die Ze-
mentfliiche fiir die Aufnahme dieser Farben geeignet
machen. Man versieht sie daher mit einem 8 mm
starken Putz aus mit Bimssteinmehl gemischtem Ze-
ment, der rauh ist und daher die Farben gut auf-
saugt. Sodann glittet man mit einem Filzbrett und
lift ihn vier Wochen liegen, mul ihn aber feucht
halten, Schlieflich wiischt man mit verdunnter Salz-
siiure ab, tiberstreicht mit Wasserglaslosung und kann
nunmehr die Farben auftragen, welche spiiter mit
Wasserglaslosung fixiert werden.

h) Der Beton.
1. Bestandteile.

Der Beton ist eine innige Vermengung von Ze-
mentmortel mit Wasser und Steinschlag, Letzterer
soll sowohl griobere als auch feinere Stticke enthalten,
damit wenig Zwischenrilume entstehen und man mit
geringen Mengen des verkittenden Mortels auskommt,
Die Korngrdfe darf um so grofier sein, als der Beton-
ksrper umfangreich ist, aber nicht ttber 50 mm. Um
an Mortel zu sparen, packt man hiinfig bis 40 9,
Findlinge in den Betonkdrper ein, welche aber gleich-
miibig verteilt sein milssen., Als Steinschlag kommen
folgende Stoffe in Frage:
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a) Ziegelsticke; sie sind sehr verschieden in
ihrer Druckfestigkeit und Wasseraufnahmefihig-
keit und diirfen daher nur mit allergrofter Vor-
sicht und nach vorherigen Versuchen verwendet
werden. Das gleiche gilt fir Sandstein- und
Kalksteinbrocken.

b) Der Kies verleiht dem Beton eine wesentlich
hohere Festigkeit. Grubenkies ist dem Fluf-
kies vorzuziehen, weil er eher verschiedene
Korngrdfien enthiilt. Zufiillig vorhandene Lehm-
beimengungen sind auszuwaschen.

¢) Schotter aus Hartgesteinen wie Granit, Syenit,
Porphyr, aber nicht aus Trachyt oder Laven
ergibt den festesten Beton. Dem durch Hand-
arbeit erzeugten ist der aus den Brechmaschinen
kommende grobkiirnige vorzuziehen, weil er viel
Grus enthilt und dieser fiir das Fiillen der
Zwischenritume von Wert ist.

d) Zerschlagene Hochofenschlacke ist nur
mit allergrifter Vorsicht zu verwenden, da sie
hiiufig Treiberscheinungen herbeifithrt.

Das Wasser soll schlammfrei und moglichst rein
sein; es eignet sich besonders Regen- und Fluf-
wasser.

2. Mischungsverhiiltnis.

Das Mischungsverhiiltnis richtet sich nach der
verlangten Festigkeit, nach dem Grade der gewiinsch-
ten Wasserdichtigkeit und nach der Art des Stein-
schlags. Der Zementanteil soll stimtliche Hohlriiume
zwischen Steinschlag und Sand ausftillen und auber-
dem noch ein paar Hundertteile mehr betragen, um
eine feste Bertthrung mit den Zuschligen zu ermbg-
lichen. Mehr Zementmirtel ist nicht nitig, jedoch darf
weniger angewandt werden, so lange nur der Beton
die gewiinschte Festigkeit besitzt; der beste ist
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aber der, welcher die geringsten Zwischenriiume ent-
hiilt, Zu wenig Sand verringert die Pestigkeit. Be-
ton, der magerer ist als die Mischung 1 Teil Zement
zu b Teilen Zuschligen lift sich ohne Kalkzusatz
schwer verarbeiten und ist nicht dicht genug, um
dem Meerwasser zu widerstehen,

Zu einem satten Kiesbeton verwendet man
doppelt so viel Kies als Sand. Da aber Schotter
grofere Zwischenriiume bildet, so darf man bei Schotter-
beton nur das Anderthalbfache des Sandes an Schotter
zusetzen. Daher sind folgende Mischungen nach
Raumteilen tiblich geworden:

Zement, 1 Sand und 2 Kies oder 1,6 Schotter

1

1 " 2 o A N St -
| 3 n n 6 n n 416 n
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Jedoch werden diese Zahlen nicht streng inne-
gehalten, sondern viele Fabrikanten wenden ihre eige-
nen, erprobten Mischungsverhiiltnisse an.

Um die Festigkeit des Stampfbetons zu er-
reichen, mull unter Wasser geschiitteter Beton fetter
gemacht werden als ersterer.

Wasserdicht wird Beton erst nach liinge-
rer Zeit, wenn er aus grobem und feinem Sande
besteht, nicht zu mager ist und griindlich ohne allzu
reichlichen Wasserzusatz festgestampft worden ist.
Grofle Wasserdichtigkeit erreicht man durch einen
Putz aus Zement mit feinen Sand und etwas hydrau-
lischem Kalk. Er besteht im wesentlichen aus 1 Raum-
teil Zement und 1 bis 2 Teilen Sand und ist 1 bis
1,b em stark; er wird in zwei Lagen auf die ge-
reinigte und aufgerauhte Fliche aufgetragen und mit
hilzernem Reibebrett gegliittet; daritber kommt ein
dinner Uberzug mit reinem Zement.
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Die Mortelmenge im Beton ist ungefihr gerade
80 grob wie bei Bruchsteinmauerwerk, niimlich bis
héchstens 50 9, und nur wenig grofer als im Ziegel-
mauerwerk. Trotzdem bertrifft seine Festigkeit die
der anderen, ja hiinfig sogar der Sandsteine oder
Kalksteine, weil er sorgfiiltiger verarbeitet wird und
ein gleichartigeres Gefiige hat.

3. Festigkeit.

Die Bruchfestigkeit des Betons beliiuft sich bei
vorzilglicher Mischung zuweilen bis auf 300 kg/qem
und vereinzelt sogar auf mehr. Dagegen darf man
in Bauten Beton, so lange er auf gutem Baugrunde
steht, nur mit 5 bis 10 kg/qem auf Druck bean-
spruchen. Stampfbeton in Briicken, welcher besonders
sorgfiltig hergestellt wird, kann 20 bis 35 kg/qem
sicher aufnehmen, soll dagegen nur Zugkriifte von
1 kg/qem dbertragen.

Man unterscheidet erdfeuchten Beton, der so
viel Feuchtigkeit enthiilt, daff er sich gerade noch in
der Hand ballen lift, und weichen mit so viel
Wasser, daf er sich gerade noch stampfen lifit und
dabei weich wird. Wenn nicht gestampft wird, ist
die weiche Mischung zu withlen, weil sie sich dichter
lagert. Durch sachgemiifies Stampfen erlangt
aber erdfeuchter Beton im allgemeinen eine
hthere I'estigkeit als der weichverarbeitete.
Bei Mangel an getibten Arbeitern ist der letatere
aber vorzuziehen; man muf ibn aber dann fetter
machen, um die gleiche Festigkeit zu erreichen.

4. Mischen.

Man mischt den Beton mit der Handschaufel oder
mit  Mischmaschinen. Ersteres Verfahren pafit sich
besser den wechselnden Bediirfnissen an, und selbst
im engen Raum kann die Mischstelle mbglichst dicht
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an die Verbrauchsstelle geriickt werden. Auferdem
libt sich die Handmischung besser beaufsichtigen.
Mit Maschinen erhiilt man in kurzer Zeit eine grofle
Menge gleichmiifligen Mischgutes und daher einen
festeren Beton; aber die Maschine kann nicht so
leicht der jedesmaligen Verbrauchstelle folgen, denn
gie bedarf nebst ihrem Motor viel Platz. Welche
Mischart am zweckmiiligsten ist, mul von Fall zu
Fall entschieden werden.

Angetrieben werden die Mischmaschinen entweder
durch Menschenkraft oder durch einen Motor, von
denen der elektrische auf der Baustelle derzweckmiifigste
ist, da er sich am besten dem jederzeitigen Bedarf an-
palt. Voraussetzung ist aber dabei, dafl eine Strom-
quelle in der Niihe ist,

Vor dem Mischen mufl der Sand und der
Kies etwas durch einen Wasserstrahl oder maschi-
nell gewaschen werden. Bei dem Handmischver-
fahren wird auf einer Brettlage zuniichst Sand und
Zement trocken gemischt, sodann angeniifit und mit
nassem Kies oder Schotter so lange untermischt, bis
letztere die gleichmiiflig graue Farbe des Zements
angenommen haben.

Die Mischmaschinen kinnen dauernd wir-
kende sein, wie sie namentlich friher hiiufig im Ge-
brauch waren, oder auch mit Unterbrechung arbeiten.
Erstere liefern dauernd fertig gemischten Beton, der
aber nicht immer sehr gleichmiifig ausfiillt. Letztere
mischen eine bestimmte Menge Beton griindlich durch
und geben ihn dann ab. Einen davernd wirkenden
Mischer stellt Abbildung 22 (Seite 81) dar. Derselbe
ist einem Tonschneider nachgebildet und besteht aus
einem oben offenen Troge 7', einer wagerechten Welle
W und daran sitzenden Schraubenfligeln #', welche
die links oben eingeworfenen Rohstoffe mischen und
schlieflich unten rechts hinausschieben bei A.
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Im Prinzip ihnlich ist die durch Abbildung 23
dargestellte Maschine. Durch den Trichter % werden
die Rohstoffe in die geneigt liegende Mischtrommel
eingeschiittet, durch eine Rithrvorrichtung durch-

Ewnschutten
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Abbildung 22,

geknetet und treten am unteren Ende bei A4 wieder

aus. Durch das Brauserohr B wird das Mischgut
geniilt,

Abbildung 28,

Mit Unterbrechung arbeitende Maschinen kénnen
in verschiedener Weise ausgebildet sein, niimlich als:
a) Trommelmaschine, welche wenig Kraft-

aufwand verlangt. Beim Drehen tiberstiirzen sich die
Wagner, Die Baustoffe, 1
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Rohstoffe. Liingsrippen, sogenannte Mitnehmer,
vergrofern die Sturzhdhe, und zuweilen vorhandene
schrige, an der Innenseite des Mantels sitzende
Schaufeln beférdern die Mischung in der Achsrichtung
der Trommeln.

Abbildung 24.

Abbildung 24 stellt einen derartigen Mischer
dar. 7'ist die konische Trommel und M ein Mitnehmer.
Durch den Trichter £ werden die Rohstoffe ein-
geschittet und durch die Offnung O rutscht der Be-
ton bei gekippter Trommellage heraus,

Die Wirkung der Maschine wird wesentlich er-
hoht, wenn in [der glatten Trommel schwere Eisen-
kugeln spielen, welche beim Entleeren durch einen
Rost zurtickgehalten werden.

Nach der Abbildung 25 (S. 83) werden die Roh-
stoffe durch den Trichter / in die Trommel 7' ein-
geschuittet und von dem Behiilter B aus durch eine
in der Trommelachse eintretende Wasserleitung ge-
niibt, R ist die Riemenscheibe zur Krafttibertragung
nebst Riemen. Entleerung und Fillung der Trommel
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geschieht durch eine Offnung auf dem Zylindermantel,
welche durch ein die Hisenkugeln mr[lckhaltandes
Gitter verschlossen werden kann.

Abbildung 25,

b) Feste Mischgefibe mit Knetschaufeln, welche
sehr innige Mischungen liefern, aber viel Kraft ver-

Abbildung 26,

brauchen. Ein Beispiel daftr ist die durch’ Ab-
bildung 26 dargestellte. Sie besteht aus eisernem

Gg*
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Trog 7', in welchem zwei Rithrwerke sich gegen-
einander bewegen; die Arme derselben haben ge-
lenkige Schaufeln S, welche die oben eingeschiitteten
Rohstoffe durcharbeiten. Die Schaufeln laufen dicht
an der Trogwand entlang; sie klammern sich aber
nicht fest, weil ihre gelenkigen Schaufeln ausweichen
kinnen,

Abbildung 27

¢) Kollergiinge (Abbildung 27), deren beide
Walzen in einem bestimmten Abstand von dem Teller
laufen, damit kein Zerdricken stattfindet. Sie liefern
ein gutes Gemisch.

Nicht jede Maschine verarbeitet jeden
Beton gleichmiBig gut, sondern es muf auf
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Grund gesammelter Erfahrungen von Fall zu Fall
entschieden werden, was fiir eine Maschine die besten
und zweckmiiligsten Ergebnisse liefert.

5. Ausfithrung des Mauerwerks.

Maunerwerk ist in einzelnen niedrigen Schichten
unmittelbar hintereinander zu stampfen. Hat eine
Schicht schon 24 Stunden lang abgebunden, so mufl
sie zuniichst mittels Stahlbesens aufgerauht und dann
mit ditnnem Zementbrei eingeschlimmt werden, bevor
weitere Betonschichten aufgestampft werden. TLose
Steine sind abzufegen. Besonders sorgfiiltig mul der
Beton in den Ecken der Schalung eingestampft wer-
den. Die einzelnen Schichten sollen senkrecht zur
Druckrichtung stehen und miissen daher auch so ge-
stampft werden, damit der Betonkdrper gleichmiifig
zusammengeprelt wird.

Bei Frostwetter darf nur betoniert werden, wenn
geeignete Mafnahmen zur Verhtitung der schiidlichen
Wirkungen des Frostes getroffen sind. Hat der
Beton erst abgebunden, so schadet ihm
kein Frost mehr. Ebenso ist er der bei Schaden-
feuern auftretenden Hitze gewachsen.

Bei groferen zusammenhiingenden Betonkdrpern
werden Bewegungsfugen an einigen Stellen offen
gelassen, damit sich nicht bei dem unvermeidlichen
ungleichmiifigen Setzen Trennun gsrisse da bilden,
wo sie stiren. Aus demselben Girunde ist zwischen
Estrich und Wiolbkappe Sand oder Magerbeton an-
zuordnen, damit der Estrich nicht rissig wird.

Die Schalungen milssen innen eben und glatt
sein und sind moglichst steif auszubilden. Die Schal-
bretter missen kriiftig sein und hiufig unterstiitzt
werden, damit sie sich moglichst wenig bewegen.
Das Ankleben des Betons verhindert Schmierseife,
Mineralvle oder grobes Papier, ferner diinnes Eisen-
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oder Kupferblech. Wo der Beton durch Natursteine
verblendet wird, ist eine Schalung nicht erforderlich.

Wiihrend des Abbindens ist der Beton vor Er-
schittterungen zu schittzen. Wiihrend der Erhiirtungs-
zeit mufl er feucht gehalten und vor Sonnenbestrah-
lung, starkem Wind oder Regen durch Bretter oder
leere Zementsiicke geschiitzt werden.

Der Beton wird entweder eingestampft, ein-
geschilttet oder in Blocken geformt und verlegt.

a) Der Betonstampfbau wird, wenn nur
irgend mbglich, den anderen Verfahren vorgezogen,
weil damit die groften Festigkeiten erlangt und keine
groflen Vorrichtungen nitig werden. Zu diesem Zwecke
wird der Beton in niedrigen Schichten solange ge-
stampft, bis Niisse an der Oberfliche ausschwitzt.
Liegt die Bausohle unter Wasser, so ist die Bau-
grube durch Spundwiinde oder Fangediimme dicht zu
umschliefien; wenn ndtig, wird der Grundwasserspiegel
gesenkt, dadurch,. daf Saugrohren bis unter die
Fundamentsohle eingetrieben werden und durch die-
selben das Wasser abgesaugt wird. Der erhiirtende
Beton ist gegen die Wirkungen der Sonne und des
Windes zu schiitzen.

b) LBt sich die Baugrube nicht trocken legen,
so wird der Beton in Siicken, Kisten mit offenbarem
Boden oder in Trichterrdhren sorgfiltig auf die
Fundamentsohle hinabgelassen. Ist die Stirke des
Betonktrpers grifer als 1 m, so werden mehrere
Schichten fibereinander geschiittet. Der Schiitt-
beton wird nur durch sein Eigengewicht und das
Gewicht der dartiber liegenden Wassermasse zusam-
mengepreBt, wird daher nicht so fest als Stampfbeton
und mufl daher fetter und mortelreicher sein. Hiiufig
wird man besonders bei einer grofien Baugrube die
unterste Betonlage schiitten, dann die Baugrube aus-
pumpen und die obere Lage stampfen. Es mufl aber
dann die untere Lage gentigend Zeit zum Erhiirten
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haben, ehe ausgepumpt wird, besonders wenn sie
wasserdicht sein soll,

Schitttbeton muf wiihrend der Erhiir-
tung gegen Aussplilung durch Wasser ge-
schiitzt werden; daher ist die Baugrube mig-
lichst dicht zu umschliefen.

¢) Der Betonblockbau wird angewandt, wenn
es nicht angiingig ist, den Betonktrper im Zusammen-
hang durch Stampfen oder Schiitten herzustellen.
Zu  diesem Zwecke werden Blocke bis zu 100 t
Gewicht und zuweilen noch grifere in Formen ge-
stampft, erhiirten lingere Zeit im Trocknen und
kinnen in groflen Mengen gesammelt werden, so dafl
der eigentliche Bau, wenn er erst einmal begonnen
hat, schnell voranschreitet.

Namentlich zur Herstellung von Wellenbrechern
in tiefem Wasser verwendet man Betonblicke, deren
Grofe sich nach der Stiirke des Wellenschlages rich-
tet. Entweder stirzt man die Blocke herab, so dal
sie ihre nattirliche Ruhelage von selbst einnehmen,
oder man versetzt sie mit Hilfe von Kranen regel-
recht im Verband.

6. Terrazzo.

Terrazzo ist ein namentlich zur Herstellung von
Fubbodenbeliigen hiinfigz verwandter Beton. Er be-
steht aus einer dickeren Unterschicht aus griberen
Bestandteilen und einer aus 1 bis 2 em dicken oberen
Lage, die als Steinschlag farbige, weichere Steinchen
enthiilt. Nach dem Erhiirten wird der Belag ab-
geschliffen und poliert und zeigt dann ein bunt ge-
sprenkeltes Aussehen.

7. Eisenbetonbau.

Da der Beton eine grofle Druckfestigkeit,
aber nur eine sehr geringe Zugfestigkeit besitzt, so
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eignet er sich nur zu Bauteilen ohne Zugbean-
spruchungen. Bettet man jedoch in den Beton Eisen-
teile in geeigneter Weise, so wirkt er zwar nach wie
vor wie ein zusammenhiingendes Ganzes, wird aber
auferdem noch befiihigt, fthnlich wie Eisen und Holz
zu Balken und Siiulen, in denen Biegungsspannungen
auftreten, verwandt zu werden.

Eisenteile im Beton zu verwenden ist unbedenk-
lich, da der Beton sehr fest am Kisen haftet, dieses
vor Rost schiitzt und sich bei Wiirmeiinderungen
ebenso stark ausdehnt wie jenes, so daB ein Ablisen
nicht befilrchtet zu werden braucht.

Wenig tragende Bauteile erhalten ein gewihn-
liches Drahtnetz, stirker belastete ein regelrechtes
System von Rund-, Quadrat- oder Bandeisen als Ein-
lage, welche nahe der Aubenfliche den Konstruktions-
teil da verstiirken, wo die Zugspannungen auftreten.

Schlieflich verlangt das System Melan die Ein-
bettung eines regelrechten Triigers in den Beton, wo-
durch eine hohe Tragfihigkeit erzielt wird und bei
Balkenbriicken hiiufig eine Rilstung erspart werden
kann,

Es ist ein innig gemischter, fetter, gut geniiliter,
weicher Beton mit feinkdrnigem, lehmfreiem Sande
zu verwenden, welcher besonders sorgfiltig durch ge-
schulte Arbeiter gerammt werden mufl, damit keine
Luftblasen zuriickbleiben und die Eisenteile fest um-
schlossen werden. Man erzielt dann sehr tragfiihige
und dabei leichte Bauteile, welche feuersicher sind,
wenig Raum erfordern und oft sich auch mit ge-
ringeren Kosten beschaffen lassen, als wenn sie aus
unverstiicktem Beton bestiinden.

Abbilddung 28 (Seite 89) stellt die Bauweise
Monier dar, bei welcher die Rundeisen an der
Kreuzungsstelle miteinander verdrahtet sind. Das
System Hyatt, bestehend aus rechteckigen Trag-
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stiitben und durchgesteckten Rundeisen als Verteilungs-
stiiben, ist aus Abbildung 29 zu ersehen.

8. Priifung des Betons.

Zur Pritfung des Betons werden Wiirfel von
30 em Seitenlinge aus zwei Schichten in eiserne
Formen gestampft. Sie bleiben vor Regen, Kiilte
und Sonnenstrahlen geschiitzt einen Tag lang in der
Form, behalten sodann noch weitere 24 Stunden ihre
Formplatte und werden dann bis zur Ausfihrung der
Probe in feuchten Sand verpackt. Eine Pritfung
nach 7 Tagen gibt unverliifliche Ergebnisse, jedoch

Abbildung 28, Abbildung 29,

nach 14 Tagen, besser aber nach 28 Tagen werden
brauchbare Zahlen ermittelt. Die wahre Festigkeit
des Betons in Bauwerken ist etwa um 10 bis 209,
geringer.  Daher gewinnt man auch zuverlissige
Pritfungsergebnisse, wenn man Wiirfel aus den schon
fertigen Betonkdrpern heraussiigt,

Zur Druckpriffung verwendet man die fahrbare
Presse nach Martens mit rund 300 t Leistungsfithig-
keit und Handpumpe (Abbildung 80, S.90). Der
Probewtirfél P wird zwischen Prefstempel S und
Gestellhaupt C' eingespannt. Durch den Pumpenkolben
PK wird Wasser in den Kolben K gepumpt und
dadurch der Druck auf den Wrfel erzeugt.
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Eisenbetondecken werden in fertigem Zustande
durch aufgelegte Belastungen oder durch Wasser-
druckpressen, welche sich gegen die niichst hdhere
Decke stlitzen, bis zum Bruche gepritft,. Will man
aber nur die Uberzeugung erlangen, dal eine Decke
eine bestimmte Last mit Sicherheit tragen kann, so
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Abbildung 30.

richtet man sich nach den ,vorliufigen Leit-
siitzen ftir die Pritfung von Eisenbahnbeton-
bauten®.

Betonrthren werden mit einer in einem recht-
eckigen eisernen Rahmen verstellbar sitzenden Presse
geprobt, deren Druckstiick mit einer scharfen Kante
auf den Scheitel des Rohrstiicks bis zum Bruche des-
selben prefit.
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Kiinstliche Steine."

Wiihrend im Berglande meistens noch ein fir
die dortigen Bediirfnisse gentigender Vorrat an brauch-
baren natiirlichen Steinen vorhanden ist, fehlt es in
der Ebene bei der stets zunehmenden Bebauung immer
mehr an billigen Bausteinen. Zwar haben die Fracht-
kosten im Laufe der Zeit wesentlich abgenommen,
aber gleichzeitig sind die Lohne erheblich gestiegen,
und Maschinen haben bei der Bearbeitung natiirlicher
Steine noch wenig Verwendung gefunden; auberdem
sind viele der bequem zu Tage liegenden Steinbriiche
mit gutem Material erschipft. Aus diesen Griinden
ist eine zunehmende Vertenerung der nattirlichen Bau-
steine eingetreten.

Schon im Altertum war man imstande, mehrere
kilnstliche Steine wie Kalksandziegel, Backsteine und
andere herzustellen. Gestiltzt aul die gewaltigen Er-
rungenschaften der Technik, die es verstanden hat,
aus frither wertlos erscheinenden Stoffen wie Sand
und selbst aus Abfallstoffen mittels zweckmiilliger
Verfahren brauchbare Kunststeine zu erzeugen, steigert
sich die Brauchbarkeit dieser Steine von Jahr zu
Jahr, und einige Fabrikate haben in ihren Eigen-

1) Niiheres tiber ,Kiinstliche Steine* findet sich
in ,Seibt, Kiinstliche Steine®. Bibl, der ges, Techn.
In JV't.u-lmrlalt;ung.
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schaften die besten Natursteine schon erreicht oder
sogar {ibertroffen. Mit zunehmender Bautiitigkeit ver-
mehrt sich die Absatzmoglichkeit der Steinfabrikate;
es lohnt sich daher oft, teuere (fen und Maschinen
zu beschaffen, wodurch dann wieder das Fabrikat
verbessert und verbilligt werden kann.

Fiir die Zukunft ist zu erwarten, dal immer
mehr vorher steinartige Stoffe zu Kunststeinen ver-
arbeitet, in ihrer Giite verbessert und zu billigem
Preise abgegeben werden konnen, und daf daher der
Kunststein immer mehr den Naturstein verdriingen
wird, besonders da wir imstande sind, durch geeig-
nete Verfahren die Nachteile der Natursteine zu ver-
meiden.

Bei der groBen Bedeutung, welche die kiinst-
lichen Steine fiir das Baugewerbe gewonnen haben,
goll ihre Herstellung und besonders ihre Prifung aus-
fuhrlich besprochen werden.

A. Herstellung im allgemeinen.

1. Erhiirtung.

Von den Kkiinstlichen Steinen erhiir inige
durch Austrocknen; andére bediirfen eines Binde-
mittels, welches die einzelnen Korner zu einem Steine
verkittet, wieder andere werden durch Umschmelzen
steiphart und schlieflich verdankt eine grofie Gruppe
von Kunststeinen ihre Erhiirtung einem Brennverfahren,
also einer chemischen Umwandlung.

2. Torhereltung der Rohstoffe,

Die meistens erforderliche Zerkleinerung trockener
Rohstoffe geschieht durch Steinbrecher (Abbild. 14,
15, 16), Kollermtthlen (Abbild. 27) oder Kugelmthlen
(Abbild. 20); nasse Rohstoffe werden geschlimmt oder
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in einem Tonschneider durchknetet (Abbildung 31),
dessen hauptsiichlichster Teil die in einem Hohl-

Abbildnnge 31.

zylinder liegende, mit Schraubenfliigeln besetzte Achse
ist. Die verschiedenen Korngréfien werden durch
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Ritttelsiebe oder mittels sich drehender Siebtrommeln
gesichtet.

(Gemischt wird in Tonschneidern, Schaufelwerken
und Mischtrommeln (Abbild. 22, 23, 24),

3. Formen.

Die Formen sind von Holz, wenn es auf ge-
naue Gestalt der Kunststeine nicht ankommt, aus

Abbildung 32.

Blech oder dickwandigem Gulleise n, wenn die
Steine scharfe Kanten haben sollen und unter hohem
Druck erzeugt werden, Fiur Werksticke mit ver-
wickelter Gestalt verwendet man dickwandige Formen
aus Stuck gips und fiir Steine mit unterschnittenen
Profilen, die sonst einer mehrteiligen Form bediirften,
solche aus nachgiebigem Leim. Dazu kocht man
diesen mit etwas Glyzerin, umgieBt damit das Modell
und hiirtet ihn mit einer 3 bis 6%igen Ldsung von



Kiinstliche Steine. 95

doppeltchromsaurem Kali, wodurch er unléslich wird.
Die Innenseite der Form mufl gedlt werden.

Unter Druck zu erzeugender Steine werden mit
Stempelpressen hergestellt, die entweder durch ihr
Eigengewicht, durch Wasserdruck oder durch ein

Abbildung 32 a.

Dampfpresse der Firma Dr. Bernhardi Sohn (G, K. Dracnert)
in Eilenburg,

Hebelwerk wirken. Abbildung 82 Seite 94 stellt eine
von Kleine, Neuschiifer & Co. in Schwelm gebaute
Stempelpresse dar, bei welcher der Druckstempel durch
einen auf der Hauptwelle sitzenden Exzenter auf und
ab bewegt wird, wiihrend die durch Abbildung 32a
veranschaulichte Dampfpresse von der Firma Dr.
Bernhardi Sohn (G. E. Draenert) in Eilen-
burg geliefert wird.
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Abbildung 83 und 83a stellt von derselben
Maschinenfabrik gebaute Kniehebel-Stempel-
pressen dar, welche mit der Hand bedient werden
und in kleineren Betrieben, besonders aber auch bei

Abbildung 83,

Handpresse der Firma Dre, Bernhardi Sohn (G, E. Draenort)
in Eilenburg,

der Fliesenerzeugung hiiufig sind. Erstere ist mit
Schiebetisch ausgestattet, so dafl, wilhrend ein Mann
preft, ein anderer einen neuen Formling vorbereiten
kann. Bei letzterer dreht sich der Formtisch, so dall
drei Leute gleichzeitiz an der Presse tiitig sein
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kéinnen: man nennt sie deshalb Revolverpresse.
Wiihrend der eine das Rohgut in die Hohlform ein-
fullt, preft ein andrer durch Strecken des Knie-
hebels {iber dem Formtisch den Stein und ein dritter

Abbildung 83 a.

Handpresse der Firma Dr. Bernhardi Sohn ((h E. Draenert)
in Eilenburg,

nimmt einen vorher geformten ab. Mit Stempel-
pressen werden hauptsiichlich erdnasse oder angefeuch-
tete, trockene Rohstoffe verarbeitet.

Nasses Gut wird mit der Strangpresse ver-
ziegelt, Diese besteht im wesentlichen aus einem
Tonschneider mit einem der Form des gewiinschten

Wagnoer, Die Banstofto, 7
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Ziegels entsprechenden Mundstiick, aus dem ein Form-
strang hervortritt und auf Rollen ausliuft. Die Ab-
schneidevorrichtung besteht aus einem herunterklapp-

i]]I|I"||II"]_||M
] !

Abbildung 84.

baren Bilgel mit dazwischen parallel gespannten Driihten.
Damit aber der gleichmiilig sich fortbewegende Ziegel-
strang nicht schriig abgeschnitten wird, befindet sich
die Schneidevorrichtung auf einem kleinen Wagen,
welchen der Ziegelstrang vorwiirts schiebt. Abbild. 34
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stellt eine Strangpresse mit senkrechtem, Abbildung 35
eine solche mit wagrecht liegendem Tonschneider dar,

Abbildung 85.

beide von Kleine, Neuschiifer & Co. gebaut. Auf letztere
sind oben zwei Walzenpaare aufgestellt, um Knollen
und weichere Steine des Rohguts fein zu zermahlen

‘t
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und unschiidlich zu machen. Die unterste Walze, die
Speisewalze, soll Verstopfungen ausschliefen. Aus
dem Behiilter titber dem Mundstiick wird der aus-
tretende Tonstrang gewiissert. Abbildung 36 zeigt
eine Strangpresse mit konischem Walzwerk, welches
viele Vorziige hat. Die erzeugten Formlinge haben
prismatische Gestalt. Mundstiicke zum Formen von
Hohlsteinen oder Rihren haben Kerne (Abbildungen 37
und 38, Seite 101).

HBOLZE &C2

Abbildung 36.

4, Fiirben der Steine.

Steine mit farbig gemusterten Oberfliichen sind
umgekehrt zu pressen. Dabei wird in die Hohlform
zunfichst ein Rahmen mit Farbfeldern, dem Muster
entsprechend, eingesetzt; sodann fullt man die ver-
schiedenen Farbmassen ein, driickt sie leicht in die
Felder des Rahmens und entfernt darauf den letzteren.
Schlieflich ist die Grundmasse des Steines einzu-
fullen, und erst jetzt wirkt der Prefistempel mit
voller Kraft.



Kiinstliche Steine. 101

B. Die einzelnen Kunststeine.

1. Lehmziegel.')

Zur Herstellung von Lehmziegeln wird mittel-
fetter Lehm mit Wasser angemacht und in hijlzerne

Abbildung 87.

Formen geschlagen. Die Steine sind meistens etwas
grofier als das normale Ziegelformat und grhiirten
durch Austrocknen,

Abbildung 38,
Sie sind wenig druckfest; daher miissen schwer

belastete Ma ic gel_l_'lg}(.'ilt \w._'er_de:: “Da e durch

1) Vergl. ,Schmelzer, Bau und Betrieb von
Ziegeleien“. Bibl. der ges. Technik, In Vorbereitung,
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Schlagregen aufgeweicht werden wiirden, miissen_sie
durch_eine Bretterschalung, Dm-hpapne oder ein weit
vorliegendes Dach_ geschiitzt swerden. Lehmziegel-
\\'ﬁw_agigxm@}r{gg zu verblenden it un-
zweckmiifig _mit Rilcksicht auf verschiedenes Setzen.

Da die Lehmsteine feuerbestindig sind, dienen
sie hilufig zum Ausmauern von Feuerungsanlagen.
Weil sie schlechte Wiirmeleiter und dabei billig sind,
verwendet man sie auf dem [Lande und in den Kolo-
nien vielfach zu Gebiiuden von untergeordneter Be-
deutung.

2. Kalksandziegel,

Zur Herstelling von Kalksandziegeln wird mog-
lichst tonfreier, scharfkantiger Quarzsand mit etwa
7% trocken gelischtem Kalk innig gemengt, sodann
mittels einer Stempelpresse unter hohem Drucke zu
Formlingen gepreBt und diese bei etwa 8 Atmosphiiren
Dampfdruck 10 bis 12 Stunden lang gehiirtet. Da-
bei wird ein Teil der Kieselsiure des Sandes auf-
geschlossen und bildet mit dem Loschkalk Calcium-
hf\;(_lfmaiﬁk\ate, auf denen die Hiirte der Steine beruht.
Um mit mdglichst wenig Kalk auszukommen, gleich-
zeitig aber moglichst viele Bertthrungsstellen zwischen
Kalk und Sand zu erlangen, verwendet man einen
aus groberen und an bestehenden Sand.
Der nach dem Diimpfen n nicht gebundene Kalk
nimmt im Laufe der niichsten Wochen Kohlensiiure
aus der Luft auf.

Wichtig ist bei der Herstellung der Steine, dafl
die Formlinge hinreichend stark geprefit und aus mag-
nesiafreiem, gutgelischtem Kalk hergestellt werden.

Die Kalksandziegel sind schlechtere Wiirme-
schutzmittel und halten Mortelwasser mehr zurfick
als gewdhnliche Ziegel.
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Der pulverisierte Atzkalk wird hiufig in einer
Trommel mit schwach geneigter Achse etwa mit 50 9,
Wasser untermischt und loscht zu einem beinahe
trockenen Pulver,

Man mischt Kalk und Sand in einer dem Ton-
schneider gleichenden Mischschnecke und preft die
Formlinge mit Stempelpressen, Das Hiirten geht vor
sich in einem etwa 2,0 m hohen und bis 20 m langen
liegenden Kessel, in welchen ein Schienengleis SO
hineinfthrt (Abbildung 89). Auf diesem werden mit
Formlingen S7' vollgepackte Plattenwagen PW in
den Kessel gerollt. Bei DF tritt der Dampf ein

]

Abbildung 89,

und bei DA nach Beendigung des Verfahrens wieder
aus. Bei WA kann Wasser abgelassen werden; M
ist ein Druckanzeiger und S ein SicherheitsauslaB.
Der Deckel D hiingt mit seinem Haken H an einem
kleinen Drehkran und wird beim Schliefen des Kessels
mittels Schraubenbolzen befestigt.

In einem solchen Hiirtekessel werden die Form-
linge entweder einem Dampfdruck von 7 bis 9 kg/qem
10 Stunden lang oder einem Druck von etwa 1 kg/qem
72 Stunden lang ausgesetzt und sind dann gebrauchs-
fertig; das letstere Verfahren liefert geringere Er-
zeugnisse.

Gefiirbt werden die Kalksandziegel entweder
durch Untermengen des ganzen Rohguts mit einem
Farbstoffe oder durch Aufstreichen oder auch Ein-
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pressen eines Farbstoffes, der kalkbestiindig und am
besten kieselsiiurereich sein mull, Man verwendet
Kohle fitr Schwarz, Smalte fiir Blau, Eisenoxyd fiir
Rot und Ocker fiir Gelb. Wird die Farbe im Hiirte-
kessel eingeprelt, so sind die Steine vorher zu trocknen,
damit die Farben satter werden.

Das spezifische Gewicht der Steine betrigt rund
2,6, wobei der Stein 26 %, Hohlriilume enthiilt. 1 cbm
Kalksandziegelmauerwerk wiegt rund 1900 kg,

Die Steine sind hellgrau, im Gefilge mittelfein
und brechen uneben. Die Bruchfestigkeit soll min-
destens 140 kg/qem betragen, erreicht aber zuweilen
300 kg/qem. Beanspruchen darf man die Steine bis
auf 14 k%chm, also weit hoher als den Kalkmirtel;
daher sind die Steine ein guter Ersatz fir gewthn-
liche Mauersteine, wenn sie auch viel mehr Wiirme
hindurchlassen,

Im Meerwasser, im IFrost und im Feuer haben
gie sich gnt gehalten und zwar besonders die durch
hochgespannten Dampf gehiirteten.

Die Wasseraufnahmefiihigkeit betriigt im Durch-
schnitt 129,. Wenn Mauerwerk gut isoliert wird,
sind feuchte Wiinde nicht zu befilrchten.

Kalksandziegel kommen im Normalformat in den
Handel und haben hiiufig muldenférmige Eintiefungen
aufl der Lagerfliche, um an Gewicht zu sparen und
den Mdirtel besser haften zu lassen. Es werden
neuerdings aber auch Formsteine und Dachziegel aus
der Kalksandmasse hergestellt.

3. Sandsteiniihnliche Kunststeine.

a) Kunstsandstein.

Aus reinem Quarzsande, oft unter Zusatz wvon
Steinmeh! und mwmn und aus trocken
o S N
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relischtem Kalk bestehende innige Mischungen werden

in Formen schichtenweise eiggggi,_tla_mpft und erlangen
in wenigen Tagen eine miifige Hiirte, sodal sie aus-
geschalt werden konnen. Sie lassen sich bequem
steinmetzmiifig bearbeiten und werden hiernach in
gemauerten Riumen einer Nachhiirtung durch iiber-
hitzten Wasserdampf oder durch Kohlensiure oder
auch beides unterworfen, wodurch sie Steinhiirte er-
langen. AuBerlich sind sie natiirlichen Sandsteinen
gleich, tbertreffen sie aber an Gleichmiifligkeit, an
Wetter- und TFrostbestiindigkeit und an Festigkeit.
Der Stein bleibt rauh.

b) Kunstkalkstein (nach Hauenschild),

80 bis 909, Kalksteinmehl und im {brigen
Staubkalk wird in Formen geprefit, erhiirtet vier
Tage an der Luft, lift sich wie Sandstein bearbeiten
und wird schlieflich vier Tage lang abwechselnd
einem Dampfbade und einem Kohlensiiurestrom aus-
gesetzt, Der Stein lilt sich bei starker Pressung
polieren nnd éhnelt dem Marmor. Seine Druckfestig-
keit steigt bis auf 300 kg/qem, wiihrend der nattirliche
Kalkstein eine Festigkeit bis zu 1000 kg/qem  er-
reicht,

¢) Kunstkieselkalksteine

werden durch innige Mengung von Kalksteinmehl,
wiisserigem Wasserglas (oder auch trockenem, das
nach der Mischung anzufeuchten ist) und Sand oder
gemahlenem, gebranntem Tone, hiiufig unter Zusatz
von MineraJfarben hergestellt. Sie erhiirten rasch
durch Bildung von kieselsaurem Kalk zu einem wider-
standsfithigen, feinkdrnigen Stein. Ausgeschwitztes
kohlensaures Natron kann durch Auslaugen beseitigt
werden,
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4. Schwemmsteine,

Bei Neuwied am Rhein, wenig unterhalb Koblenz,
findet sich der Bimssand, ein blasig erstarrtes Triimmer-
gestein, Dieses wird oberfliichlich gereinigt, mit Kalk-
milch griindlich untermengt, in fenchtem Zustande in
Formen gestampft und anf Brettvergi‘.rllsten getrocknet,
Der Stein erhiirtet dadurch, dal sein Kalk;,ehalt
Kohlensiiure aufnimmt; nach 14 Tagen kann ot auf-
gestapelt. und in vier Mqumm ert w

Die Steine sind 6,6, 7,6 oder 9,6 em stark
haben im {brigen die Abmessungm der llbllchen
Ziiegel und sind etwa halb so schwer wie diese. Sie
sind feuersicher, lassen die Luft gut hindurch, sodaf
das Mauerwerk rasch austrocknet, und sind schlechte
Schall- und Wiirmeleiter. Die Druckfestigkeit be-
trigt etwa 20 kg/qem.

Man verwendet sie daher zu wenig belastetem
Mauerwerk, falls dieses gut gegen Feuchtigkeit ge-
schiitzt ist, zum Ausmanern von Fachwerk, zu wenig
tragenden Gewdlben und zu Zwischenwiinden.

5. Kunststeine aus Hochofenschlacke.

Kunststeine werden entweder aus der feurig-
flissigen Schlacke gegossen oder aus der abge-
schreckten mittels eines Bindemittels geformt.

a) Gegossene Schlackensteine.

Entweder wird die aus dem Hochofen aus-
fliefende Eisenschlacke unmittelbar oder schon ab-
gektihlte und nochmals umgeschmolzene Schlacke in
Formen gegossen, welche aus einem vielfeldrigen, auf
eine gestampfte Sandunterlage verlegten eisernen
Rahmen bestehen. Sodann streut man Quarzsand
auf, um eine rauhe Oberfliche zu erzielen, walzt die
Steine fest bis zur dunklen Rotglut und lift sie
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unter einer 20 em hohen Schicht Sand oder Asche
langsam abkiithlen; dadurch werden sie gleichmiifig
im Gefilge und verlieren ihre Sprodigkeit.

Auch die Kupferschlacken der Mansfelder Ge-
werkschaft ergeben sehr brauchbare Steine. Die aus
dem Ofen ausfliefende Schlacke liuft in eine vorge-
wiirmte Form mit 86 Zellen und kithlt dann unter
einer starken Sandschicht drei Tage langsam ab.

Blasige Steine springen unter starken Hammer-
schliigen leicht, gute, dichte Steine dagegen nicht.

Schlackensteine werden im Wasserbau, ferner
zn  Bordschwellen, vor allem aber als Pflastersteine
verwandt, bleiben dabei rauh und niitzen sich wenig ab.

b) Schlackenziegel.

In die aus dem Ofen ausflieBende Schlacke ligt
man reichlich kaltes Wasser einflielen, wodurch sie
in einen weil bis grauen, scharfkantigen Sand zer-
sprengt wird. Es kann nur solche Schlacke verwandt
werden, die nach dem Abschrecken freie, lisliche
Kieselsiiure enthiilt, welche nachher mit dem ange-
wandten Bindemittel, wie Loschkalk oder Portland-
zement, eine feste Verbindung eingeht. Etwa 79,
Lischkalk werden mit der abgeschreckten Schlacke
innigst gemischt und zu Steinen gepreft, binden
dann in etwa 7 Tagen an trockener Luft ab, be-
diirfen aber zur vollstindigen Erhiirtung noch etwa
ein halbes Jahr; es nimmt dabei der durch Kiesel-
siiure nicht gebundene Kalk aus der Luft Kohlen-
silure anf,

Der Schlackenziegel wiegt 8 bis 8'/s kg, hat
eine Festigkeit von rund 120 kg/qem und kann da-
her mit 12 kg/qem beansprucht werden. Er ist
feuerbestiindig, frostsicher und kann wie gewshnliche
Backsteine verwandt werden. Zwar ist er durch-
liissiger als letzterer, aber er saugt viel langsamer
Wasser auf und gibt es rascher wieder ab.
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6. Kiinstlicher Granit.

Abfiille granitihnlicher Steine werden mit_tonigem
Sande, Kieselgur und etwas Fluflspat vermengt, fein
: nd bei etwa 20000 geschmolzen. Sodann
ist mit Sand gemischte Hochofenschlacke zuzusetzen,
welche sich nur oberflichlieh it der brigen Masse
vermischt, sodall Streifen, Sprenkelungen und Adern
entstehen. Besonders iihnlich \mi%ser Kunststein
en natiirlichen, wenn die verwandten Natursteinab-
fillle nur teilweise schmelzen und im (brigen als
feine Korner in der Masse noch zu erkennen sind.

7. Kiinstliche Gipssteine.

Zur Herstellung von Kunststeinen dient sowohl
der aus dem natiirlichen Gipsstein durch Brennen
bis auf etwa 180" gewonnene Stiickgips als auch
der bei einer Hitze von 400 bis 500 entstehende
Estrichgips. Beide erhiirten durch ~Wisseraufnahme,
und zwar der erstere in einer halben Stunde zun
einem wenig harten und nicht wetterfesten Stein; der
letztere wirkt iihnlich wie ein Wassermortel, erhiirtet
langsam zu einem festen Stein und zeigt sich wider-
standsfiihig gegen Niisse. Schwachbrandgips kann
daher nur im Innern von Gebiiuden, Estrichgips aber
auch zu Aufienarbeiten verwandt werden. Die wich-
tigsten kiinstlichen Gipssteine sind folgende:

a) Gipswerkstitcke werden aus Estrichgips her-
gestellt und erreichen eine grofie Hiirte, und
wenn mit Leintl bestrichen, auch eine griflere
Wetterbestindigkeit als viele sonstige Kunst-
steine und viele Natursteine, Vielfach werden
der Gipsmasse Atzkalk, Sand, Hochofenschlacke,
Ziegelmehl und iihnliche Stoffe zugesetzt, wo-
durch die verschiedenartigsten Steine entstehen,
von denen viele patentiert sind.
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Stuckmarmor wird aus gebranntem und ge-
mahlenem Gips, Leimwasser und einer gips-
haltigen Brithe aus Erdfarben hergestellt. Im
gewiinschten Grundton des Stuckmarmors wird
ein Teich geknetet, mit der Farbe der Aderungen
besprengt und griindlich durchgearbeitet. Aus
dem entstandenen Ballen werden Platten ge-
schnitten, auf ein Muortelbett fest angedriickt,
nach dem Erhiirten abgeschliffen und poliert.
Vielfach werden die Platten gebrochen, so daf
lange Risse entstehen, welche mit der Farb-
brithe der Adern ausgegossen werden.

GieBft man die Stuckmasse in GuBrahmen,
hestehend aus einer gedlten Glasplatte und ab-
nehmbaren Holzrand, so braucht die erstarrte
Stuckmarmorplatte nicht geschliffen oder poliert,
sondern nur nachgearbeitet zu werden.
Marmorzementmasse entsteht durch Brennen
von Gips bei niedriger Temperatur. Triinkt
man ihn mit Alaunldsung und setzt das Brennen
bis zur Rotglut fort, so entsteht ein weiler
Kérper, der pulverisiert und mit Alaunwasser
angemacht grofe Hiirte und Festigkeit erreicht.
Gegen Schlagregen schittzt man ihn durch einen
Firnisanstrich. Er wird zu denselben Zwecken
verwandt wie der Stuckmarmor.

(Gipsdielen bestehen aus Giips, der mit Asche,
Korkstiickchen oder iihnlichen porisen Stoffen
aufgelockert ist und in den Rohr oder Kokos-
fasern eingelegt werden, um die Biegungs-
festigkeit zu erhthen. Zu sehr tragfihigen
Dielen der Aullenwiinde verwendet man Estrich-
gips, sonst Stuckgips. Gegen Feuchtigkeit
schiitzt eine einseitige oder beiderseitige Lage
Asphaltpappe. Die Dielen sind 8 bis 10 em
stark, bis 0,6 m breit und bis 2,6 m lang und
greifen  mittels Nut und Feder ineinander.
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Sie lassen sich wie Holz bearbeiten, sind feuer-
sicher und leiten den Schall und die Wiirme
schlecht, namentlich, wenn sie grofie Hohlriiume
enthalten. Man verwendet sie zu Zwischen-
decken, zum Isolieren’ leichter Dicher und zur Ver-
kleidung von Fachwerk- und Wellblechbaracken.
Die aufgerauhte Fliche der Dielen erhiilt einen
Kalkputz und dartiber einen Zementputz, wenn
sie wetterbestiindig sein soll oder in feuchten
Riiumen sich befindet; sonst wird sie mit Gips
mit oder ohne Kalkzusatz verputzt. Die glatte
Fliiche kann mit Leindl oder Olfarben gestrichen
werden.

8. Zementsteine.

Zementsteine werden aus Sand, Kies oder ge-
mahlenen Steinen jeder Art und Portlandzement 1 : 3
in Gips-, Holz- oder Eisenformen hergestellt Da
aus flissigem Mortel gegossene Steine hiiufig blassig
erstarren und dadurch den nachteiligen Wirkungen
des Frostes ausgesetzt sind, miissen ihre Rohstoffe
eingeriittelt werden. Die grofite Festigkeit erlangen
aus erdfeuchter Masse gestampfte Steine, an deren
AuBenwandungen jedoch misglichst feinktrniges Material
zu verwenden ist, damit die Aullenhaut miglichst glatt
wird. Man befreit die Steine bald von ihren IFormen
um ihre Erhiirtung zu beschleunigen und oft auch
um sie steinmetzmiifig bearbeiten zu ktnnen, so lange
sie nur miifig fest sind; zur Erhiirtung brauchen sie aber
noch lange Zeit, withrend welcher sie feucht gehalten
werden miissen. Eine rauhe Oberfliche erzielt man
dadurch, daf man in die angefeuchtete Form feinen
Quarzsand vorsichtig einstiiubt, Glanzflichen aber
durch Einlegen von Glasplatten in die Form oder
durch Emaillieren der letzteren. - Man fiirbt die Zement-
steine am besten durch Zusatz farbiger pulverisierter
Natursteine. Die Beimengung zementfester Erdfarben

Y
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ist zuliissig, jedoch meistens mit einer Verringerung
der Festigkeit verbunden.

Nachtriiglich hiirten lassen sich die Zementkunst-
steine dadurch, daf man sie etwa halb in Wasser-
glaslésung eintaucht, wodurch letztere allmiithlich in
dem Steine aufsteigt, die Luft aus den Poren austreibt
und den im Zement noch vorhandenen ungebundenen
Kalk in ein Silikat umwandelt. Das ausgeblihte
kohlensaure: Natron ist abzureiben. Aber auch durch
drei Anstriche mit Kesslerschen Fluosilikaten nach
je 24stindigen Pausen auf die gereinigte Stein-
oberfliiche wird grisfere Hiirte und Wetterbestiindigkeit
erzielt.

Die wichtigsten Zementsteinerzeugnisse sind die
im folgenden genannten:

a) Treppenstufen bestehen aus einer hiirteren
Aube icht aus Zement und Steinmehl 1:1
uﬁﬁfﬁ?ﬁhﬂnﬂn@&mﬂwnm
etwa 1:5. Sie sind feuersicher, sehr wider-
standsfiihig und haben nmm wenn sie mit
Eiseneinlagen versehen sind, eine erheblich
grofere Tragfithigkeit als Natursteinstufen und
kosten fast nur die Hilfte. Sie lassen sich
steinmetzgemiil bearbeiten und erlangen dadurch
das Aussehen der Natursteine.

b) Zementquader werden in den verschiedensten
Groflen als Hohl- oder Vollsteine hergestellt,
Viele sind patentiert und haben bestimmte Vor-
spriinge oder Eintiefungen, so daf ibre Lage im
Mauerwerk von vornherein festgelegt ist und
man rasch mit ihnen bauen kann. Vermige
ihrer Gestalt sind sie auch gegen seitliches Ver-
schieben gesichert.

Zementquader ersetzen namentlich Sockel-
platten und Fassadensteine aus Naturstein und
haben diesen gegentiber den Vorzug, dal ihre
Hiirte durch Aufnahme von Luftfeuchtigkeit
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zunimmt, wiihrend Natursteine, sobald sie ge-
brochen sind, zu verwittern beginnen.

¢) Zementdachsteine von 10 bis 14 mm Stiirke

—

werden hauptsiichlich als Falzziegel unter hohem
Druck gepreft, sind erheblich leichter und
billiger und schliefen besser als Tonziegel, weil
sie kaum schwinden. Die Wasseraufnahme be-
triigt etwa 9 %,; sie kann aber durch Teerung,
ferner durch Aufpressén von Zementfarben oder
auch durch Impriignieren mit einer Lisung von
grilner Seife, welche in den Poren unlisliche
Kalkseife bildet, herabgemindert werden.

Zementfliesen werden in stihlernen
Formen aus Zement, 10 mm Granitbrocken
und Steinmehl unter hohem Druck geprelft,
haben ein spezifisches GGewicht von 2,6 und sind
3 bis 13 em stark; die dilnneren eignen sich
auf 8 em starker Magerbetonunterlage zu Full-
wegen, die stiirkeren zum Belegen von Tor-
einfahrten, Uberwegen und iihnlichem. Gewdhn-
lich bestehen die IFliesen aus einer stiirkeren
und grobkdrnigeren unteren Schicht aus Kies-
beton 1 :4 und einer diilnneren, aber feinkérnigen
im Verhiiltnis 1:2 gemischten Oberschicht.
Die letztere bleibt bei einem Zusatz von dunklem
Basaltstaub oder hellem Glaspulver gleichmiiflig
rauh und kann auch geriffelt werden. Terrazzo-
iihnliche Oberfliichen erzielt man durch Bei-
mengung von farbigen Steinstiickchen zur Ober-
schicht; nach dem Erhiirten wird die Ober-
fliiche geschliffen und hiinfig auch poliert.

Die bei Fabrikationsfehlern auftretenden Aus-
blithungen sind entweder kohlensaure oder
schwefelsaure Alkalien. Die ersteren werden
durch verdiinnte Salzsiiure, die letzteren durch
Auslaugen beseitigt.
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e) Zementdielen sind 5 bis 16 em stark und
kiinnen 2 m weit freitragen. Sie bestehen aus
Bimskiesbeton 1:5 oder aus Zement und Quarz-
sand 1:5. Besonders die ersteren lassen sich
wie Holz bearbeiten und haben bei hoher
Tragfihigkeit ein geringes Gewicht, Die Dielen
kommen massiv oder hohl, mit ebener oder
gewilbter Unterfliche, mit oder ohne Eiseneinlage
vor. Sie dienen zur Herstellung von Decken
und Wiinden, zur Unterstiitzung der Dachdeckung
und zum Isolieren.

f) Zementrohre werden aus Zement, scharfem
Sand und Kies oder feinem Natursteinschotter
in Lingen von 1 m und von 7,5 em Licht-
weite an geprebt. Sie eignen sich zu Drain-
rohren und ihres geringen Gewichts wegen zu
Dunstschloten.

g) Stampfbetonrdhren werden aus erdfeuchtem,
miglichst dichtem Beton, am besten in ge-
schlossenen Riumen in eisernen Formen gestampft
und erlangen eine grofere Tragkraft als Stein-
- zeugrdhren.  Die grifte Lichtweite betrigt bei
runden Rohren 1,0 und bei eifsrmigen 1,6 m.
Groflere Profile werden zweckmiiBig an Ort und
Stelle hergestellt. Innen und aufien erhalten
die Rohren einen Glattputz aus fettem Zement-
mirtel. Griflere Tragkraft erzielt man durch
Einlage eines Drahtnetzes oder eines Systems
parallel zur Achse und ringférmig verlaufender
Rundeisen (Monierrohre),

9. Kunststeine aus Magnesiazement.

Wird der Magnesit (Mg C0Oy) gebrannt und in
Chlormagnesiumlosung geloscht, so entsteht Magnesia-
oxychlorid, eine Verbindung, welche rasch grofe Festig-
keit erlangt und im Handel Magnesiazement heibt.
Dieser vermag Fillstoffe in Staubform, wie Holz-

Wagner, Die Baustoffo, 8
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schliff, Glassand, Quarzmehl und andere in Mengen
bis 80°, zu einem harten, steinartigen Korper zu
vereinigen.

a) Magnesit-Bauplatten werden aus Magnesia-
zement, ferner illstoffen wie Korkmehl, Sigemehl
oder Kieselgur und beliebigen aber siiurefesten Farben
zu Platten von 10 bis 20 mm Stiirke und bis zu 1 qm
Fliichengribe geprebt, welche in einer Woche gebrauchs-
fiihig sind. KEin Zusatz von Asbest macht die Platten
biegsamer, wodurch sich weniger leicht Risse bilden.
Die Platten sind feuersicher, wetterbestiindig, halten
Feuchtigkeit fern und lassen Wiirme und Schall
schwer hindurch. Sie werden daher verwandt zu
Dachdeckungen, Wandbekleidungen und zu Fuboden-
beligen. Sie lassen sich siigen und nageln, greifen
an den Fugen mit Halbfalz iibereinander und werden
hier durch einen Mortel aus Wasserglas und Schliimm-
kreide gedichtet. Die Aulenseiten sind glatt, nehmen
Olfarbe an und konnen mit Tapeten beklebt werden;
sie brauchen daher nicht verputzt zu werden.

b) Xylolith (Steinholz). Steinholz wird aus
Magnesiazement und der etwa ftinffachen Menge Sige-
spiine oder Holzschliff unter Zusatz von Farbstoffen
innig gemengt und zu Platten von mindestens 1 cem
Stiirke gepreBt. Bis zur vollstindigen Erhiirtung
nach etwa 2 Tagen miissen die Platten unter Druck
bleiben, werden dann durch Auslaugen von dem fiber-
schilssigen Chlormagnesium befreit und langsam ge-
trocknet.

Das Xylolith ist wetterbestiindig, feuersicher,
leitet Wiirme und Schall schlecht und ist der Schwamm-
bildung und Fiiulnis nicht ausgesetzt. Vermige seiner
Ziihigkeit kann es wie hartes Holz gedrechselt, ge-
schnitzt, gesigt und gebohrt werden. Weder Staub
noch Ansteckungsstoffe noch Ungeziefer kinnen sich
festsetzen. Daher eignet es sich zum Belegen von
Fubbiden und Bekleiden der Wiinde in bewohnten
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Riumen. Zum Dichten der Fugen und zum Aus-
gleich von Unebenheiten unter den Platten verwendet
man  Kith aus Wasserglas und Schlimmkreide im
Feuchten oder aus Magnesiazement in trockenen
Riiumen.

10. Torgament.

Torgament besteht aus Siigespiinen, Asbest und
einer geheimgehaltenen Mineralmasse und dient zur
Herstellung fugenloser Fulbdden, welche undurch-
lissig, feuersicher sind und nicht faulen.

11. Papyrolith.

Papyrolith wird iihnlich wie das Steinholz her-
gestellt und dient denselben Zwecken. Es wird in
Platten von gelber, roter oder granitihnlicher Farbe
vertrieben,

Will man einen Fullbodenbelag damit herstellen,
80 wird es in 2 em Stiirke auf die rauhe, aber
trockene Unterlage aufgetragen und erhiirtet nach
etwa einer Woche zu einer festen, wetterbestiindigen
Masse.

12, Kiinstliche Asbeststeine,

a) Mineralith besteht aus Asbest und einem
zementartigen Bindemittel und wird als Fufboden-
belag in Stiirken von 10 bis 12 em aufgetragen. Die
Masse lilt sich beliebig firben, ist sehr haltbar,
feuersicher, wasserundurchlissig und leitet Schall und
Wiirme schlecht.

b) Asbestschiefer wird aus Asbest und einem
geheim gehaltenen Bindemittel in Platten von mindestens
1,5 mm Stirke und bis zu 1 qm Flichengrofe her-
gestellt, besitzt fast die Hiirte des Tonschiefers und
wird wie dieser auf Latten oder auf einer Schalung
verlegt. By lilt sich bohren und schneiden, ist ein

ok
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guter Wiirme- und Schallschutz, und hat ein geringes
Gewicht. Da er nur selten bricht, sind die Unter-
haltungskosten eines Asbestschieferdaches geringer als
die eines gewihnlichen.

13. Korksteine,

Korksteine werden aus der Rinde der Korkeiche,
welche in Spanien und Algier gedeiht, hergestellt.
Der Baum muf etwa 20 Jahre alt geworden sein und
liefert dann etwa zwanzigmal alle fiinf Jahre brauchbare
Korkmasse, welche viel Hohlriiume enthiilt, geschmeidig
und unverwesbar ist und nicht verbrennt. Chemisch
ist die Korkmasse dem Zellstoff iihnlich. Wiihrend
friher die groften Mengen zur Herstellung von
Flaschenkorken verwandt wurden, gewinnt nenerdings
die Korkindustrie immer mehr an Boden.

Die Steine bestehen aus ]{m;mg%}lgn und einem
Bindemittel, wie Ton und Kalk oder Ton und Pegh,
von denen das erstere in der Hitze und das andere
in der Niisse dem Stein den ndtigen Halt gewiihrt,
Die Robstoffe werden heiffl gemischt, um vorhandene
kleine Lebewesen abzutten und ferner die Kork-
teilchen aufquellen zu lassen und dadurch spiiteres
Quellen zu verhiiten, und dann zu Steinen geprebt.
Ein Ubwwlimacht sie wasser-
dicht.

" Die Korksteine sind iiuferst leicht, raumbestiindig,
bei miiligem Preise dauerhaft und lassen sich wie
Holz bearbeiten. Die Druckfestigkeit betriigt etwa
156 kg/qem und die Biegungsfestigkeit rund 5 kg/qem,
Beansprucht werden dirfen sie mit 8 bezw. 1 kg/qem.

Sie sind aber elastisch genug, um bis zu
30 kg/qem auszuhalten, falls sie als Unterlage unter
Eisenbahnschienen zwecks Stof- und Schallminderung
verwandt werden sollen. Dem Feuer ausgesetzt be-
deckt sich der Korkstein mit einer dicht aufliegenden
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RuBmasse und glimmt _dann nicht mehr weiter. Er

saugt Wasser begierig auf, ohne dabei sein Volumen
zu findern und gibt es im Trocknen leicht wieder
ab. Zweckmiibig tiberzieht man die Steine mit einem
Gipsputze, der gut haftet und die Feuersicherheit und
Isolationsfiihigkeit wesentlich erhoht.

Das spezifische Gewicht betriigt etwa 0,25, das
Raumgewicht 0,5.

[n den Handel kommen die Steine als Platten
von 25 < 100 em Flichengrifie und 3 bis 8 em Stiirke,
aullerdem in der dblichen Ziegelgrofe und als Halb-
schalen,

Man verwendet sie zur Herstellung leichter
Zwischenwiinde, zam Isolieren von Auflenwiinden, als
Fulbodenbelag besonders unter Linoleum, zum Tso-
lieren von Kuhlriumen und zum Ummanteln von
Rihren.

14, Kunststeine aus Asphalt.

Asphaltsteine werden aus dem in der Natur vor-
kommenden Asphaltkalk und steinartigen Korpern wie
Beton vielfach unter Zugabe von reinem Asphalt her-
gestellt, Sie sind entweder durchweg ein steinhart
gewordenes Clemenge dieser Stoffe oder aber sie
werden gewonnen durch Aufpressen einer diinneren
Lage erwiirmten Naturasphaltpulvers auf eine dickere
Schicht erdfeuchten Betons. Sie werden hauptsiichlich zu
StraBenpflaster verwandt und haben daher die Ab-
messungen  gewdhnlicher Pflastersteine.  Auflerdem
preft man Platten von 20 > 20 cm Fliichengrife und
2 bis 5 cm Stiirke aus erhitztem, mit einem geeigneten
Bindemittel versetztem Asphaltsteinpulver.

Asphaltpflastersteine nutzen sich nur wenig ab,
sind frostbestiindig, lassen kein Wasser hindurch und
eignen sich daher besser als viele Natursteine zu
Strafenpflaster.
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Die dinnen Asphaltplatten dienen zum Belegen
von Biirgersteigen und Bahnsteigen auf 8 em starker
Betonunterlage. Zu Fahrdiimmen jedoch verwendet
man die 5 emstarken, welche dicht nebeneinander jedoch
auf 20 em starkem Beton liegen. Threr rauhen Ober-
fliche wegen diirfen sie sogar in Neigungen von 1: 50
liegen. Sie schliefen sich gut an Strafen-
bahngleise an, sind haltbarer als Stampfasphalt und
lassen sich leicht auswechseln, wenn sie schadhaft ge-
worden sind.

15, Torfsteine.

Torfsteine werden hergestellt aus den im Winter
gestochenen, hellen Haartorfschichten der Hochmoore.
Nach dem Trocknen werden die Torfstiicke zerkleinert,
wodurch man grofistiickige Torfstreu erhiilt, welche
zam Einstrenen in Viehstille dient oder feinkdrnigere
Torfmull, die lose oder auch zu Steinen geformt ver-
wandt wird.

Die Steine kommen als Platten, Ziegelsteine oder
auch als Zylinderschalen in den Handel und werden
ihres niedrigen Preises, geringen Gewichtes und ihres
bedeutenden Schall- und Wiirmeschutzvermgens wegen
als Isoliermittel in Eiskellern, Wellblechbauten und
in Zwischenwiinden und Fachwerk verwandt. Mengt

man A t oder Teer bei oder preft man sie, so
verbrennen odér failén sie nicht mehr so leicht und

saugen nicht mehr so viel Wasser auf.

16. Glashausteine,

Es gibt hohle Glassteine, durchscheinende Voll-
steine und entglaste Vollsteine, von denen die ersteren
wie Flaschen in Formen geblasen, dagegen die beiden
letzteren Arten gegossen werden. Es gibt:

a) Dachziegel und zwar sowohl Bieberschwiinze
wie auch Falzziegel in allen Grofien und Plannen;
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sie kinnen zusammen mit den ténernen verwandt
werden und ermdglichen die Herstellung einer
Lichtéffnung, welche geniigend viel zerstreutes
Licht hindurchlift, dicht schlieft und einen
billigen Ersatz fiir Glasfenster darstellt.

Glasfliesen werden als Belag fiir Fulbbden
und Wiinde in elektrischen Zentralen, Riiumen
fiir Akkumulatoren und chemischen Anstalten
verwandt, da sie gute Schutzmittel gegen elek-
trische Entladungen sind, starke Siuren ver-
tragen und sich leicht reinigen lassen. Die
Platten werden dicht aneinander gelegt, und
die sehr engen Fugen mit Wasserglas ver-
strichen. Damit der Mortel besser hafte, ist
die untere Seite aufgerauht oder erhiilt Rippen,
wiithrend die Oberfliche gemustert ist oder Ent-
wiisserungsrinnen hat,

Es kommen quadratische Platten von 16 > 16
bis 20 % 20 em [liichengrofie und 2 bis 3 em
Stiirke, aber auch Halb- und Viertelplatten in
den Handel.

Die Hohlsteine nach Falconier sind etwa

20 em hoch, 14 em breit und in ihrer Mitte
11,6 em stark; sie sind meistens sechs-
kantig und in der Mitte beiderseits ausgebaucht,
lassen das Licht gut hindurch ohne durchsichtig
zu sein und bilden infolge der eingeschlossenen
ruhenden Luftschicht einen trefflichen Schutz
gegen Wiirme, Kiilte und Geriinsche, Sie
werden mit verlingertem Zementmortel ver-
maunert und bienenzellenartig zu Wiinden von
geringeren Abmessungen zusammengesetzt. An
der Mortelfliche wird der Stein vor dem Ver-
mauern mit Leim {iberzogen, welcher nachher
von dein Mortel vernichtet wird; innerhalb des
dadurch entstandenen  Spielranmes  kann  sich
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der Stein ausdehnen, wenn Wiirmeiinderungen
es bedingen.

Man verwendet die Hohlsteine zu Oberlichtern,
zu Ziwischenwiinden und Auflenmauern und,wenn
sie Drahteinlage haben, auch zu Brandmauern;
ferner zu Kihlriumen, Gewiichshiiusern und zum
Ausmauern von Fenstertffnungen (Abbildung 40
und 41).

d) Entglaste Vollsteine (Keramosteine).

In grofer Hitze durchsetzt sich kalk- oder

Abbildung 40 und 41.

tonerdereiches Glas mit  nadelférmigen Kris-
tallen, verdichtet sich und nimmt dadurch an
Ziihigkeit und Hiirte zu, wird aber gleichzeitig
undurchsichtig.

Die pulverisierten Rohstoffe werden mit Hilfe
von Wasserglaslisung zu einem formbaren Brei
angeriihrt, sodann in einer Form entglast und
schlieflich langsam abgekiihlt. Firben lassen
sich die Steine durch Zusatz von Metalloxyden
zum  Glasflusse. Sie werden als Platten zum
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Belag von Fufbtiden und Biirgersteigen und
als Quader zum Verblenden von Gebiiuden mit
und ohne Steinmetzschlag geliefert und in Port-
landzement verlegt. Die Druckfestigkeit der
Platten betriigt annithernd 2000 kg/qem und
als Biegungsfestigkeit ist rund 200 kg/qem er-
mittelt worden.

17. Backsteine.

Backsteine werden aus Lehm, einem Gemenge
von Ton und Sand, welches im Laufe von Jahr-
tausenden durch Verwitterung feldspathaltiger Ge-
steine entstanden ist, geformt und erlangen durch
Brennen Steinhiirte.

a) Rohstoffe.

Der Ton saugt grofle Mengen Wassers auf und
lift sich dann beliebig formen, eine Eigenschaft,
welche durch einen mifligen Gehalt an Sand nicht
verloren geht. Magere, das heilt sandreiche Tone,
sind weniger bildsam als die fetten, wenig Magerungs-
stoffe enthaltenden und brennen brickelig, wiithrend
die zu fetten stark schwinden und rissig brennen.

Der feuchte Ton enthiilt sowohl mechanisch bei-
gemengtes Wasser, welches beim Trocknen verdunstet,
als auch chemisch gebundenes, welches erst beim
Brennen ausgetricben wird. Ersteres kann jederzeit
wieder ersetzt werden, wodurch der Ton wieder bild-
sam wird; war er aber schon gebrannt, so wird er
durch Beimengung von Wasser nicht mehr bildsam.
Bei seiner Wasserabgabe schwindet der Ton um /1
bis s sein IMESSUNnZen.

Da der Ton sich bis jetzt als unschmelzbar er-
wiesen hat, so eignet er sich zur Herstellung feuer-
fester Steine, solange er nicht zu viel Kalk, Eisen
oder Alkalien enthiilt.
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Die graue, bliuliche und griinliche Farbe des

ungebrannten Tons ist auf einen Gehalt an Kohle

oder

Eisenoxydul e, die briiunliche auf Eisenoxyd

Fes Oy zuriickzufithren.  Ebenso riithrt die rote Farbe
des gebrannten Tons von FesOs her.

Die fiir die Herstellung von Backsteinen schiid-

lichen Beimengungen des Lehms sind folgende:

1

Kalk, CaC0g, ist zwar in Mengen bis zu
169,, wenn fein verteilt, unschiidlich, macht
aber, wenn er in Knollen vorkommt, den ge-
brannten Stein rissig, weil er beim Brennen zu
CaO wird, beim Niissen der Steine zu CaOg Hs
loscht und dabei seinen Rauminhalt vergrifert.

. Alkalien und Schwefelkies, weil sie zur

Bildung der die Steine verunzierenden Aus-
blithungen Veranlassung geben, denn der
Schwefelkies F'eSs oxydiert zu F'eSOy, welches
mit Natronsalzen Glaubersalz NaeSO; bildet;
dieses kristallisiert beim Verdunsten des Lisungs-
WiASSErs aus.

3. Quarzstiicke, welche beim Brennen sich aus-

dehnen und die Backsteine sprengen, weil der
Ton schwindet,

. Holzstiicke, Kohle, Wurzeln machen die

Steine porig, weil sie hauptsiichlich zu Gasen
verbrennen, welche schwer entweichen kinnen.

b) Vorbereitung der Ziegelerde.

Vor dem Formen ist die Ziegelerde zuniichst

von den stérenden Bestandteilen in folgender Weise
zi befreien:

Sie wird in niedrigen Haufen lose aufgeschichtet,
mehrmals umgeschaufelt und dem Frost und
Regen iberlassen, sodaB sie zersprengt und
ausgelaugt  wird.  (Auswintern und Aus-
sommern.) Die hervortretenden Lisstoffe, haupt-
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Abbildung 4£
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siichlich Eisenvitriol und Alkalien, kinnen weg-
gekratzt werden.

2. Im Schlimmbecken, das heilt in einem kreis-
ringfrmigen Behiilter, welchen um eine senk-
rechte Mittelachse drehbare Kiimme durchfurchen,
wird die Ziegelerde aufgewiihlt, sodaB sich die
schweren "Teile, wie Kalkstiicke, Steine und
tiberschiissiger Sand  absetzen, wiihrend der
leichtere Ton in den oberen Wasserschichten
schwebt und in eine Grube abgelassen werden
kann. Hier verdunstet oder versickert das
Wasser, sodall ein Ton mit miiigem Wasser-
gehalt zuriickbleibt.

Zu fetter Ton erhiilt einen Zusatz von Sand,
Ziegelmehl oder Kieselgur.

Holzstiicke und Wurzelreste schwimmen oben
und konnen abgefangen werden.

8. Je nach seiner Beschaffenheit kann” der Lehm
aus der Schlimmgrube oder vom Auswinterungs-
sumpf, ja sogar unmittelbar aus der Grube dem
Gleichmachungsverfuhren unterworfen werden.

Er wird in Steinbrechern (Abbildung 14, 15
und 16), wenn nbtig, zerbrochen, in Brechwalzwerken
(Abbildung 42) mittels ineinander greifender Rillen-
walzen durchfurcht und endlich zwischen Walzen zer-
riehen, wobei Knollen und weichere Gesteinstriimmer
meistens zermahlen werden. Eine Uberlastung der
Walzen verhiitet das in der Abbildung 48 dargestellte
und von Bolze in Braunschweig ausgefithrte Brech-
werk; bei diesem holen auf zwei gegeneinander sich
drehenden Wellen sitzende Messer durch einen Rost
den in den oberen Behiilter eingeschiitteten Lehm
gleichmiifig herab und fithren ihn den Walzen zu.
Schlieflich wird weicher Lehm in Tonschneidern (Ab-
bildung 81) griindlich durchknetet und kann dann
geformt werden.
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Harter Ton muB in Steinbrechern, Kollergiingen
oder Kugelmiihlen mehlfein zermahlen, sodann ange-
feuchtet und hiernach zu Formlingen verarbeitet werden.

¢) Formen.
Gieformt werden die Backsteine entweder nach
dem schon iilteren Nafverfahren oder nach dem
neueren Trockenverfahren.

Abbildung 48.

1. Das NaBverfahren wird angewandt,Twenn
die Ziegelerde nal ist oder zwecks Reinigung durch-
niilt werden muf,

In kleinen Betrieben streicht man Lehm in guf-
eiserne oder in holzerne mit Zinkblech ausgeschlagene
Formen, welche um das Schwindmal das spiitere
Format des Steines tbertreffen miissen. Man streut
die Form mit feinem Sand ans, um das Anhaften
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des Formlings zu verhiiten. Eine Rotte von drei
Arbeitern formt wiihrend eines zehnstiindigen Tage-
werks bis zu 8000 Steinen.

Grifere Betriecbe verwenden Strangpressen
(Abbildungen 84, 35 und 86), welche tiglich etwa
12000 Formlinge liefern und meistens von einem
12 pferdigen Motor getriecben werden. In diesen
Pressen wird der Lehm zuniichst durchwalzt, sodann

Abbildung 44.

mittels Tonschneiders durchknetet und tritt schlief-
lich als zusammenhiingender Strang aus dem ver-
jilngten Mundstiick hervor.

Je nach dem verwandten Mundstiick lassen sich
prismatische Steine jeder Art, selbst Hohlsteine und
Rihren, mittels der Strangpressen erzeugen. Zur
Herstellung der letzten beiden Steinsorten sind be-
sondere Mundstiicke mit Kernen im engeren Teile zu
verwenden, welche weiter riickwiirts im erweiterten
Teile des Mundstiicks durch radial stehende Metall-
rippen in ihrer Lage festgehalten werden.
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Die Formlinge werden zwei bis sechs Wochen
lang auf Geriisten getrocknet, wo sie gegen Sonnen-
schein, Niisse und starken Zug geschiitzt sein miissen
und erreichen schlieflich Lufttrockenheit. Sie kinnen
ferner auf Gerfisten, mit welchem die Brenniifen um-
baut sind, durch die vom Ofen ausgestrahlte Hitze
getrocknet werden, diirfen aber wegen der damit
verbundenen Einsturzgefahr nicht auf die Ofengewilbe
aufgesetzt werden.

Die Formlinge werden zuniichst mit der langen
Schmalseite in geringen Abstinden auf besondere
Brettchen gesetzt, und diese auf Etagenwagen (Ab-
bildung 44) nach den Trockenschuppen gefahren und
auf die Trockengestelle gesetzt.

2. Das Trockenverfahren wird angewandt,
wenn die Rohstoffe gentigend rein sind und daher
in erdfenchtem Zustande verarbeitet werden kinnen,
oder wenn gemahlener und angefeuchteter Tonschiefer
zur Verwendung kommt. Die hierzu erforderlichen
Stempelpressen(Abb.32u.32a) brauchen eine grifere
Triebkraft als die Strangpressen und liefern Steine,
welche nur sehr wenig schwinden und daher gleich-
miifig in der Form bleiben; sie sind aber auch viel
dichter als die Strangziegel, haben daher ein griBeres
Gewicht und erfordern mehr Brennmaterial.

Geprefite Steine brauchen nicht getrocknet zu
werden. Man spart daher die Anlage der Trocken-
schuppen und das Grundstick dafir und auberdem
den Transport nach den Schuppen und zuriick. —
Trotz seiner groBen Vorztige kann das Trocken-
verfahren aber nur dann angewandt werden, wenn
die Rohstoffe sich dazu eignen.

d) Brennen.,

Gebrannt werden die Formlinge bei einer Hitze
von etwa 9000 bis 12000 entweder in Meilerdfen,

—
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in Ofen mit unterbrochenem Betriehe oder in Dauer-
brandtfen.

1, Die Meileréfen, auch Feldbrandbdfen genannt,
werden aus den zu brennenden Formlingen selbst
aufgebaut und haben rechteckige Gestalt, die sich
aber nach oben verjingt. Die Formlinge ruhen auf
der langen Schmalseite auf und haben kleine Zwischen-
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Abbildung 45.

riiume zwischen sich; aullerdem werden breitere
Schitrgassen fiir den als Brennstoff dienenden Kohlen-
grus offen gelassen. Den Austritt der Heizgase oben
und an den Seiten verhindern Lehmschichten. Die
Steine brennen drei Wochen lang, bleiben aber hiiufig
an den Aullenseiten ungar und versintern dicht an
den Heizgasen, sodall grolle Verluste eintreten. Trotz-
dem ist der Feldbrand billiger, namentlich wenn die
niichste Ziegelei weitab liegt und die Steine daher
durch hohe Frachtkosten wesentlich verteuert werden
wiirden.

2. Der bekannteste Brennofen mit unterbrochenem
Betriebe ist der Kasseler Flammofen (Abbildung 45).
Er besteht aus einem vorne an der Feuerung breiten
gich nach hinten zu verengenden Brennraum B,
welchen die Rauchgase auf ihrem Wege zur Esse
durchziehen. Die Feuerung /' ist durch eine diinne,
durchbrochene Querwand W aus feuerfesten Steinen
von dem Brennraume getrennt, wodurch die Rauch-
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gase gleichmiifig verteilt und die Flugasche von dem
Einsatze ferngehalten wird.

Nach dem Brand muff der Ofen erkalten, damit
die gebrannten Steine heraus und frische Formlinge
hineingekarrt werden kénnen, womit grofe Wiirme-
verluste verbunden sind. Man findet daher diese
Ofen selten, Ziweckmiiflig st  es, zwei derartige
Flammofen mit gemeinschaftlichem Schornstein neben-
einander zu bauen. Man kann dann, sobald der eine
Ofen zu brennen aufhort, den anderen anheizen, so-
lange der Schornstein noch warm ist. Auberdem
kann man aus dem einen Ofen aus- und einkarren,
wiithrend der andere brennt und so die Arbeitskriifte
besser ausnutzen.

3. Einen ununterbrochenen Betrieb gestattet der
Ringofen nach Hoffmann, welcher frither einen
kreisringformigen Grundrif hatte, jetzt aber einen
langgestreckt rechteckigen, wobei die beiden Schmal-
seiten durch je einen Halbkreis ersetzt sind. Ab-
bildung 46 stellt einen Grundrif und 47 einen senk-
rechten Schnitt desselben dar. Der Ringofen besteht
aus dem Brenngewdlbe ohne Ende, welches durch
viele Gurthigen in einzelne Kammern 1 bis 14 ein-
geteilt ist.  Aus jeder fithrt eine niedrige Tirdffnung

) ins Freie und eine durch einen Schieber ver-
schliefbare A in den Rauchkanal 72, der nach dem
Schornstein S fahrt. Ferner ist ein Schmauchkanal
§ vorgesehen, welcher parallel zu dem Brenngewoslbe
verliuft und an jeder Kammer mit dem Brenngewilbe
verbunden werden kann. Bei 7' trocknen Formlinge.
Ist der Ofen im Betrieb, so ist in einem Gurtbogen
ein Papierschieber P eingesetzt, welcher keinen Durch-
gang gestattet. Aufl der einen Seite ist mindestens
eine Aufensffoung und auf der anderen Seite ein
Abzug nach dem Rauchgang gedffnet, Es tritt daher
tzt atmosphiirische Tauft durch die AuBendffnung ein,

Wagnor, Die Banstoffo, H)
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streicht, wie die Pfeilezeigen,durch die ersten Kammern,
wo schon gebrannte und abgekiihlte Steine aus- und
frische, zu brennende eingekarrt werden. Sodann
trifft die kalte Luft auf grade gebrannte Steine, kithlt
diese ab und wiirmt sich dabei an und liefert schlieflich
den erforderlichen Sauerstoff dem Feuer, welches
durch Einstreuen von Kohlegrus durch Offnungen O
in der Decke unterhalten wird. Schliefilich streichen
die Rauchgase {iber noch zu brennende Steine, wiirmen

y 13////////
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Abbildung 46,

sie vor und trocknen sie sogar zum Teil, und dicht
vor dem I’a.pwrsc!uebar entweichen sie (llll‘(h den
Rauchgang in den Schornstein.

Sind nun die Steine an der augenblicklichen
Feuerstelle gar, so riickt man die Brennzone in der
Richtung des Luftzuges im Ofen vorwiirts in folgen-
der Weise. Die Heizstoffe werden nicht mehr an
der augenblicklichen Feuerstelle, sondern in die folgende
Kammer eingestreut, wo sie sich infolge der herrschen-
den Hitze rasch entziinden,

L]
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Auf der gegeniiberliegenden Seite des Ofens
Offnet man eine weitere Kammer nach auBen und
beginnt auszukarren, wihrend die vorher neu beschickte
Kammer durch einen Papierschieber abgetrennt, ihre
Aubendffoung vermauert und ihr Rauchgangschieber
gedffnet wird, Endlich schlieft man den bis dahin
offenen Rauchgangschieber, so dab sich die heifen

1 18 T |
0 1 Jx 0
R
E
) o, IS

Abbildung 47.

Rauchgase einen Durchgang durch den erstgenannten
Papierschieber P erzwingen. Der ganze Betrieb ist
dadurch um eine Kammer in der Richtung des Luft-
Zuges im Ofen vorgeriickt und durchliuft in derselben
Weise ohne Unterbrechung das ganze Gewdlbe.

Der Ringofenbetrieb ermiglicht eine griindliche
Ausnutzung der erzeugten Wiirme und liefert gleich-
miilig scharfl gebrannte Steine. Man heizt mit Heiz-

L b



132 I11. Abschnitt.

gasen, aber auch mit niedrigwertigen Stoffen, wie
Torf oder Kohlegrus, hat aber im letzteren Falle den
Nachteil, daB Flugasche die Oberflichen der Steine
verunreinigt. Abhilfe dagegen erzielt man durch
Heizen des Ofens mittels (Gase oder durch Vorschmauchen
der Steine. Zu diesem Zwecke wird ein weiterer
Papierschirm @ in den Ringofen eingesetzt.  Wiihrend
im iibrigen Teile des Ofens der Feuerungsbetrieb
stattfindet, wie oben geschildert, dient der kleine
Raum zwischen den beiden Schirmen als Schmauch-

Abbildung 48.
Ringofon oline Gewdlbe in der Erde mit Trockenanlage dariibor,

oder Trockenraum, in welchen Luft, die nur durch
einige Kammern gestrichen ist und sich an den
kiihlenden Steinen angewiirmt hat, durch den Schmauch-
kanal geleitet wird; sie geht dann von hier aus un-
mittelbar in den Schornstein S. Namentlich Ver-
blender miissen vorgeschmaucht werden,

Statt eines ringférmigen Gewdlbes kann auch
eine etwa 1,6 m tiel in die Erde eingebaute Rinne
mit gleichem Grundrill als Brennofen dienen, wobei
die Beschickung von oben erfolgt, also die Arbeiter
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stets in frischer Luft arbeiten. Das viele Ausbesserungen
und daher grofe Unterhaltungskosten bendtigende

Risiaa
B e

e
Tra
T
Abbildung 49.
Querschnitt einer Handstrichziegelei

Gewdlbe wird gespart und durch eine auf die ein-
gesetzten Formlinge aufgelegte Flachschicht aus Ziegeln
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Abbildung 50.

Ausbringen und Verladen der gebrannten Ziegel.
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und Sand ersetzt, welche allerdings mehr Hitze hin-
durch lift als ein Gewdlbe. Der Ofen kann nur bei
sehr niedrigem Grundwasserstand angewandt werden,
weil er sonst grofe Wiirmeverluste aufzuweisen hiitte.
Im iibrigen ist der Brennbetrieb ebenso wie im
gewdlbten Ringofen.

Die Abbildung 48 stellt einen von Otto Bock
in Berlin konstruierten derartigen Ringofen dar, und

N

N\t
NN\

Abbildung b1,

4

\d

N

aus der Abbildung 49, welche einen Querschnitt durch
eine Handstrichziegelei zeigt, ist die Abfihrung der
Heizgase und die Einschiittoffnungen fir Brennstoffe
zu ersehen. Der Betrieb spielt sich ab, wie Ab-
bildung 50 erkennen liBt.

Der Zickzackofen (Abbildung 51) ist im Prinzip
ein Ringofen. Die Zugrichtung der Heizgase wird
durch die Pfeile angedeutet. K sind die Binsatz-
Offnungen, KRG der Rauchgang, RA die Rauchabziige
aus den einzelnen Kammern und V die Rauchausliisse.
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Der Kammerringofen von Otto Bocek ist in
einzelne Kammern getrennt und zwar durch feste
Mauern, an denen sich von oben zu beschickende Feue-
rungen befinden (Abbildung 52).
Aus der jedesmal vorhergehen-
den, in Glut stehenden Kam-
mer stromt heile Tuft der
Feuerung der folgenden Kam-
mer zu und steigert deren
Hitze, wiihrend die Abgase
ebenfalls durch Kaniile in die
niichste Kammer eintreten und
hier vorwiirmen oder schmau-
chen wie bei dem gewihn-
lichen Ringofen. Der Kammer-
ofen eignet sich besonders fiir
feinere Tonwaren, weil die
Rauchgase vollstiindig  ver-
brannt werden und daher den
Einsatz nicht entfiirben kinnen.

-

¢ Sunp

¢

e) Backsteinsorten.

l.Gewdhnliche Hinter-
mauerungssteine haben die
Abmessungen 65 X 120 X
2060 mm.  Bei Annahme einer
Lagerfuge von 12 mm Stiirke
gehen 183 Schichten aunf eine
Hohe von 1,0 m. Die Druck-
festigkeit beliiuft sich auf bis
zu 800 kg/qem.  Man  ver
wendet die Steine fiir das
Innere unverpitzter und fiir
ganze verputzte Wiinde. Die Steine lassen Luft
besser hindurch als natiirliche Steine und sind schlechte
Wiirmeleiter.
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Quer oder liings gelegte Hohlsteine haben ganz
besonders die genannten Figenschaften, ferner auch

Abbildung 53,

die durch Beimengung leicht verbrennender Stoffe
wie Siigemehl oder Kohlestaub, entstandenen Poren-
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steine; jedoch sind sie weniger druckfest als die
Vollsteine.

2. Verblender bilden die Auflenhaut nicht ver-
putzter Mauern, sollen wetterfest, gleichmiifig in Form
und Farbe sein und mit Riicksicht auf die geringere
Pugenstiirke von 10 mm gewdhnlich die Abmessungen
2562 % 122 X 69 haben. Damit der Mortel besser
hafte, erhalten sie hiiufig Rillen auf den Lagerflichen.
Sie werden sorgfiiltig aus Lehm, der frei von Salzen
ist, geformt und mit einer Nachpresse (Abbildung 53)
in der Form verbessert. Ungleichartiger Lehm erhiilt
durch Eintauchen oder Ubergieflen vor dem Brennen
einen Angull besseren Tones.

3. Profilsteine sind prismatisch und haben eine
aubergewthnliche Form, welche sich miglichst dem
Normalprofil anpassen soll. Sie kommen als Voll-
und als Hohlsteine in den Handel und konnen mit
der Strangpresse hergestellt werden. Sie dienen zur
Herstellung von durchgehenden Gesimsen, Wulsten,
Wassernasen und als Keilsteine zur Ausfithrung von Ge-
wilben, Fabrikschornsteinen und iihnlichem. Die Abb.54
stellt 81 verschiedene Muster gangbarer Ziegel dar.

4. Formsteine werden in besonders hergestellten
Formen gewonnen. Dazu zihlen die Eckstiicke durch-
gehender Leisten und Gesimse, ferner die vielen
Steine mit patentierter Gestalt ftir die Ausfihrung
von Decken (Abbildung 54).

b. Von den Dachsteinen kinnen die ebenen
Biberschwiinze und die S-férmigen Dachpfannen und
Steine mit Liingsfalz mit der Strangpresse hergestellt
werden, Die zum Aufhiingen erforderliche Nase wird
am besten zuniichst als giinzlich durchgehende Leiste
mit dem Mundstiick geformt und dann durch einen
besonderen nicht durch den ganzen Ziegel durch-
gehenden Schneidedraht, so weit nitig, abgeschoben.
Abbildung 556 stellt einen Biberschwanz nebst Liings-
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Decken-Steine.
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Abbildung 54
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Abbildung 556 bis b9,
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schnitt dar, Abbildung 56 einen bei versetzter
Deckungsart erforderlichen Hiilbling, Abbildung 57
und 58 konische Ziegel zur Deckung von Tirmen
und Abbildung 59 einen Kehlziegel.

Abbildung 60 bis 62,

Von S-formigen Dachpfannen, konischen Kehl-
ziegeln und Firstziegeln kann zuniichst die Abwick-

Abbildung 63. Abbildung 64,

lung geformt und dann auf ein Formholz aufgedriickt
werden (Abbildung 60, 61 und 62).

Der Strangfalzziegel (Abbildung 63) wird
mit der Strangpresse erzeugt. Falzziegel mit seit-
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lichem und oberem Falz, z B. die Patentfalzziegel
von H. Bolze in Braunschweig (Abbildung 64, 65, 66
und 67) miissen entweder mit der Hand in Formen

Abbildung 68,

gestrichen oder mittels Handfalzziegelpresse (Abb. 68)
oder Revolverfalzziegelpresse (Abbildung 69) geformt
werden. Letztere ermiglicht einen beschleunigten
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Abbildung 64,
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Betrieb insofern, als auf der einen Seite ein Mann
das Tonblatt auflegt und auf der anderen ein Junge

“Abbildung 70.

den fertigen Ziegel abnimmt. Verwickeltere Steine
wie Bordziegel fiir das Falzziegeldach (Abbildung 70)

(.
Abbildung 71,

oder Firstziegel mit Bekronung (Abbildung 71), miissen
besonders geformt werden.

6. Drainrdhren werden in kurzen Stiicken von
ungefiihr /3 Meter mit der Strangpresse hergestellt,
in deren Mundstiick ein entsprechender Kern einge-
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setzt ist (Abbildung 38). Beim Verlegen werden sie
stumpf gegeneinander gestoBen.

7. Steinzeugrohre mit Muffen werden be-
sonders zu Abwasserleitungen |verwandt und durch

Abbildung?72,

eine Salzglasur gedichtet. Man stellt sie mit der
Rohrpresse her (Abbildung 72), vor deren'Miindung!'ein
erweiterter Vorhof von der Grife der Muffe sich be-

findet, in welchen mit der Muffenstirke als Spiel-
Wagnor, Die Banstoffe, 10
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raum ein Muffenklotz paBt. Dieser sitzt aul einer
die ganze Muffe quer unterlagernden Platte, welche
dié Muffe wihrend ihrer Entstehung unter Druck
hiilt, sich spiiter aber wiihrend der Bildung des
Rohres langsam senkt. Letzteres wird mittels Drahtes
abgeschnitten und nach dem Trocknen am spitzen

»00

W

TR

f—— 1 —
Abbildung 73 bis 80.

Ende aullen gerillt, damit spiiter das Dichtungsmaterial
besser hafte.

Gekriimmte Rohre werden hergestellt, indem
mian wiithrend der Bildung des Schaftes die Druck-
platte entsprechend schwenkt und schriig hiilt. Ab-
sweigungen werden freihiindig angesetzt. Weitere
Erzeugnisse nus Steinzeng sind Aborttrichter, Wasser-
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verschliisse fiir Ausgullbecken, Sohlenstiicke fiir ge-
mauerte Kaniile, Steintroge, Fliesen und anderes (Ab-
bildungen 78°bis 80). Der Rohstoff ist eisenhaltiger
Ton, dem feiner Sand oder Scherbenmehl beigemengt
wird. Durch das Brennen erlangt er eine besonders
grolle Hiirte.

8. Klinker werden bei Hitzen von 1300" und
mehr aus kalk- und sandhaltigem Ton gebrannt. Da-
bei bilden sich glasige Silikate besonders des Kalks
und der Tonerde, wodurch der Ton zu einer dichten,
helltonenden Masse zusammen sintert, die eine Druck-
festigkeit bis 800 kg/qem  erreicht und nur ganz
wenig Wasser aufsaugt.

Die Klinker werden mit Zementmortel ver-
maunert und dienen zum Belegen von Biirgersteigen,
Fahrdiimmen, Bahnsteigen, Fabrikriumen, zum Ver-
blenden von Sockelmauerwerk, von Ufermauern und
zur  Ausfithrung schwertragender Mauerpfeiler und
Gewblbe.

9. Terrakotten bestehen aus ausgesucht reinem,
gebranntem Ton, der in Gipsformen eingeknetet worden
ist. Das Modell wird aus Ton geformt und mit
Stiickgips umgossen. Die Form besteht aus einzelnen
dicht passenden Keilstiicken, deren Anzahl und GriBe
sich nach der Gestalt des Modells richtet, und einer
diese Keilstiicke umschliefenden Gipshiille.  Beim
Ausformen wird diese zuniichst abgehoben und dann
die Keilstiicke entfernt. Gebrannt werden Terrakotten
im Ofen bei Gasfeuerung.

Aus Terrakotta bestehtallerleifigtirlicher Schmuck :
Friese, Fillungen, Statuetten und anderes.

10. Gesinterte Fliesen werden aus trockenem
Tonpulver bei einem Druck von etwa 200 kg/qem
geprelt, sodall die frisch geprefiten Formlinge nicht
zerfallen.  Sie brauchen nicht zu trocknen, iindern
daher ihre Abmessungen durch Schwinden kaum und
lassen sich genau verlegen.

10*
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Die Prefform besteht aus einer mehrere Zenti-
meter starken Eisenplatte, auf der ein ringsum-
schliefender starker Eisenrand lose aunfsitzt.

(tebrannt werden die Fliesen zu mehreren in
oben offenen feuerfesten Kapseln hochkant stehend
und zwar bis zur Weillglut. Dabei kann die Flamme
die einzelnen Fliesen nicht unmittelbar treffen. Am
bekanntesten sind die Mettlacher Platten, die in
verschiedenen Gestalten, glatt oder geriffelt, ver-
schiedenfarbig und glasiert vorkommen und. sehr
hart sind.

11. Ofenkacheln werden entweder mittels
Maschinen unmittelbar gepreft oder mit der Hand
geformt und zwar aus dem ebenen Kachelblatt, aul
welches der vorher geformte und lederhart getrocknete
Rand mittels Tonwiirsten angeklebt wird. Nach dem
Brennen werden die Kacheln geschliffen und glasiert.

12. Schamottsteine werden aus Ton, der wenig
Kalk und Eisen enthiilt und daher feuerfest ist und
der durch gemahlene feuerfeste Scherben gemagert
wurde, gebrannt. Das Magern ist notig, damit der
Formling rasch sein Wasser abgibt und im Feuner
nicht rissig wird, jedoch eignet sich Sand zum
Magern nur sehr selten, weil er gewihnlich aus un-
reinem und daher schmelzbarem Quarz besteht. Ein
sehr brauchbares Magerungsmittel sind gemahlene
Brennkapseln.

Schamottsteine sind  bestiindiger im Feuer als
die meisten natiirlichen Steine und eignen sich daher
zur  Ausftihrung von Feuerungsanlagen, zur Aus-
fiitterung von Hochdfen und zu iihnlichen Zwecken.
Sie sind mit Schamottmirtel zu vermauern.

f) Fiarbung der Steine.
1. Gran gedimpfte Ziegel werden gewonnen
durch Verbrennen von Teerprodukten oder griinen
Reiflern im Brennofen bei LuftabschluB, wobei die
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Eisensalze der Steine zu dunklem Fe0 reduziert
werden und sich ' in den Poren absetzt. In heiflem
Teer eingetauchte Steine werden zwar tiefschwarz,
aber durch Schlagregen streifig.

2. Glasuren sind Gliser aus Metalloxyden,
welche diinn auf den Stein im Schwachbrand, wo die
Poren weiter offen sind, aufgetragen und mit diesem
nochmals gebrannt werden.

Die Glasur mufl dicht sein und sich ebenso stark
wie der ganze Stein ausdehnen, damit sie nicht rissig
wird und schlieflich abblittert.

Die dauerhaftesten Glasuren sind die Ird-
glasuren; sie bestehen aus _Kalk, Kaolin, Quarz und
anderen, die weniger haltbaren, aber leichter schmelzen-
den aus Metallsilikaten, namentlich aus Bleisilikaten.
Emailleglasurén enthalten auber Blei auch Eisensalze,
schmelzen leicht zu einer weillen hochglinzenden
Masse und dienen als Uberzug der Ofenkacheln.
Alkaliglasuren werden erzielt durch Einstreuen von
Kochsalz in den glihenden Ofenj das Salz verdampft
und setzt sich als Glasmasse auf den Scherben ab.

Farbige Glasuren erreicht man durch Zusatz
entsprechender Farbstoffe zum Glasflusse.

Glasuren sollen die Steine wetterbestiindig machen
und ihnen ein schines Aussehen verleihen.

g) Erhaltung der Backsteine.
Watterbestiindig macht man die Steine durch
Testalin- oder Fluatanstriche. Damit sich Ausblithungen

rluatansirich

llmrﬁ[dun, sollen sie moglicht hart gebrannt und
Wenig porig sein, ferner nicht mﬂ'._l;w‘b‘vﬁmmtigen
Brennstolfen gebrannt werden. Der Zim Mortel ver-
wandte Sand mub frei von Humuserde und das Wasser
kein Seewasser sein, damit sich nicht aus dem Salz-

gehalt desselben CaCly oder MgCls bilden.

Stickstoffhaltige Stoffe,wie Humuserde oder Diinger,
erzengen Mauersalpeter, wodurch die Steine zerfallen,
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(. Priifung der Kunststeine'.

1. Allgemeine Eigenschaften.

Von Eigenschaften der Kunststeine ist festzu-
n:

Durch Besichtigung und Messung, ob die
Kanten nicht windschief und die Grifenver-
hiiltnisse die richtigen sind.

Durch Besichtigung, ob der Bruch brockelig
oder scharfkantig, ob das Geftige dicht oder
porig und gleichmiifig ist, und ob die Farbe
des Steines ihn zur Verwendung fiir Auflen-
wiinde geeignet macht.

Der Rauminhalt J, dadurch, dal man den
wassersatten Stein zuerst an der Luft und dann
unter Wasser wiegt. Der Unterschied beider
ist das Gewicht der von dem Stein verdriingten
Wassermasse in Kilogramm oder der Raum-
inhalt derselben und danach auch des Steines
in Kubikzentimetern.

Die Wasseraufnahme W durch Wiegen in
ausgetrocknetem (G'a) und nachher in wasser-
sattem Zustande (Gw). Die Differenz beider
gibt die Menge des aufgenommenen Wassers an.

W= Guw— Ga.
Das Raumgewicht &, das heifit das Gewicht
einschlieBlich der Hohlriiume auf die Raumein-
heit bezogen durch Division des Rauminhalts
in das Gesamtgewicht

G

) Vergl. ,Reichelt, Die Materialpriiffungen der

Technik* und ,,Dr. Kron, Der Verkehr mit Material-

priifu

ngsiimtern*  Bibl. der ges. Technik, In Vorbe-

reitung,
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[) Der Porenraum in Teilen des Ganzen ist
gleich dem Rauminhalt dividiert durch :die
Menge des eingesogenen Wassers in ecm, also

Jrrm Y e
s (G'H-‘ — ()eem :
g) Der Dichtigkeitsgrad ist
D=1—P
h) Das spezifische Gewicht ist demnach
1
N= 2,
D
2. Die Festigkeit.

a) Gegen Stof werden namentlich Platten, welche
dem Begehen ausgesetzt sind, geprift und zwar durch
Ermittlung der Zahl der Stife, welche ein birnen-
formiges Fallgewicht anf die Platte austiben mufl, bis
sie zerbricht.

b) Zur Priifung der Druckfestigkeit werden
Wiirfel herausgearbeitet oder geformt, zur Zugprobe
achterformige Korper mit einer Einschntirung und zur
Biegeprobe Platten. Jedes Quadratzentimeter unterliegt
dann in den beiden ersten Fillen einer Beanspruchung

i 5
von Ky = ;: und &, = I und im letzteren von
ky = 'T . b?? Die Versuche sind an je zehn Probe-

stiicken sowohl in trockenem, wassersattem als auch
in durchfrorenem Zustande anzustellen. Dabei ist P
die Belastung, F'=b+/A der Querschnitt uud I die

Blegun;,sspanuwmt,e
¢) Die Abnut‘:barkelt wird mittels Schleif+

maschine gepriift.

3. Die Schnelligkeit der Wasseraufnahme.

Die Schnelligkeit der Wasseraufnahme wird ge-
prifft dadurch, dal man Glasréhren stéhend und dioht
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schliefend auf die wagerechte Oberfliche des Steines
aufsetzt und mit Wasser fillt. Ist nach 72 Stunden
der Fliissigkeitsspiegel nicht gesunken, so gilt der
Stein als wasserundurchliissig.

Legt man eine Steinplatte als Abschlufl auf ein
Druckgefil und iiberdeckt sie mit einer geschlitzten
Eisenplatte, so libt sich feststellen, bei welchem Drucke
Wasser hindurchtritt.

4. Frosthestindigkeit.

Die Frostbestindigkeit wird an dem wassersatten
Stein gepriift, den man 25 mal durchfrieren und
dann in stubenwarmem Wasser wieder auftauen lilt.
Man wiegt dann die getrockneten abgesplitterten
Teilchen und bestimmt auferdem die Abnahme an
Druckfestigkeit.

-

5. Feuerbestindigkeit.

Die Feuerbestindigkeit der Steine wird auf
zweierlei Art gepriift. Entweder baut man die Ver-
suchssteine in ein kleines Gebiiude, bestehend aus
Brennraum und Beobachtungsraum, ein und stellt
nach einer Brenndauer von mindestens einer Stunde
fest, wie sich das Material wiihrend der Brandprobe
und auch beim Ablioschen verhilt. Oder aber man
legt zehn der zu prifenden Steine auf Roststiben
iber ein Holzfeuer und kihlt davon fiinf langsam
ab, withrend man die tibrigen in kaltem Wasser ab-
schreckt. Die erstere Probe entspricht mehr einem
Schadenfeuer, wiihrend bei der letzteren Art die
Steine von mehreren Seiten mit Rauchgasen umspiilt
werden und daher viel mehr auszuhalten haben als
bei einem Schadenfeuer.

6. Salzgehalt.

Die Prifung auf den Gehalt an leicht loslichen
Salzen dient zum Nachweis, ob Steine, namentlich
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Backsteine, voraussichtlich ausbliihen werden. Es
wird zu diesem Zwecke eine kiinstliche Auswitterungs- -
probe in der Weise vorgenommen, daf man aus einem
oben geschlossenen Zylinder langsam Wasser in den
Stein eindringen lift, bis er wassersatt ist. Trocknet
man ihn nunmehr an der Luft, so zeigen sich die
leicht loslichen Salze bald an der Oberfliiche.

7. Wassereinwirkung.

Auf die Einwirkung von Wasser, schwachen
Basen und Siiuren werden Stoffe gepriift, welche zum
Belegen von FuBboden dienen und daher hiinfig der-
artigen Stoffen ausgesetzt werden. Man stellt zu
diesem Zwecke Probestticke von 20 em Seitenliinge
zur Hilfte in die betreffende Flissigkeit und be-
obachtet withrend mehrerer Wochen die benetzte und
die unbenetzte Fliche. Hauptsichlich kommen von
Flissigkeiten in Frage 2'/:°, Soda, Ammoniak,
Seifenltosung, Petrolenm, ferner Essigsiiure, Karbol-
siiure, Schwefelsiure, Salzsiiure.
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Das Holz

Als Bauholz wird der von Bast und Rinde ein-
geschlossene feste Teil des Stammes, der Wurzel und
der Aste der Biiume verwandt. Zu Bauzwecken
dient in Deutschland das Holz hauptsiichlich folgen-
der Biiume:

A. Die einzelnen Holzer.
a) Nadelhdélzer.

Die Nadelhilzer wachsen auf sandigem Boden,
haben einen gerade gewachsenen, hohen, astfreien
Stamm und weiches biegsames Holz mit groflem Harz-
gehalt, welches sich leicht bearbeiten libt. Sie werden
daher mehr als die Laubhlzer zu Tragwerken ver-
wandt.

1. Die Kiefer,

1. Die Kiefer (Fohre) kommt in verschiedenen
Arten vor. Die gemeine Kiefer hat 5 em lange
Nadeln, die zu je zweien an beliebiger Stelle am
Ast sitzen; sie hat ferner eine rotbraune, schuppige
Rinde und wird etwa 30 m hoch und 800 Jahre alt.
Das Holz ist porig, hellfarbig im Splint und dunkler
im Kern und lit die Jahresringe dentlich erkennen.
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Wegen seines hohen Harzgehaltes hilt sich das Holz
tiberall, ist jedoch dem Insektenfral und der Fiulnis
ausgesetzt und lift sich schlecht polieren.

Man verwendet das Kiefernholz zur Herstellung
von Masten, Schiffsplanken, Rostpfihlen, zu Pfosten,
Eisenbahnschwellen und zu Holzpflaster.

Von auslindischen Kiefernarten ist die
Besenkiefer (pitch pine) zu nennen, welche in Nord-
amerika in sumpfigen Gegenden wiichst, 3 em lange,
zu je dreien in einer Scheide sitzende Nadeln hat
und deren Holz iuBerst danerhaft, dicht, hart und
zih ist, (Gegen das Licht gehalten schimmert das
Kernholz rot durch. Das Besenkieferholz wird nament-
lich im inneren Ausbau, ferner zu starkbeanspruchten
Teilen im Schiff- und Wasserbau verwandt.

Die amerikanische Gelbkiefer, yellow pine
genannt, hat hellgelbes, nicht durchscheinendes Holz,
das sich schin polieren lift. KEs wird fast nur im
Innern von Gebiiuden verwandt.

2. Die FKichte.

Die Fichte, auch Rottanne genannt, kommt
ebenfalls in vielen Arten vor, wiichst in fetterem
Boden, hat etwa 2 em lange, steife, stachelspitzige
Nadeln, welche beliebig am Aste stehen, einen grade
gewachsenen Stamm mit zahlreichen Aststellen und
graubrauner Rinde und erreicht eine Hohe von 40 m
und ein Alter von 400 Jahren. Thr Holz hiilt sich
im Trocknen und ganz unter Wasser, aber nicht im
Wasserstandswechsel. Es wird zu langen Balken
und Pfosten und im inneren Ausban verarbeitet und
zu Tischlerarbeiten verwandt,

3. Die Weiftanne.

Die Weilitanne hat viele Abarten. Der Stamm
ist schnurgrade und hat eine glatte, graue Rinde.
Die Nadeln sind Hach, an der Spitze abgerundet.
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etwa 3 em lang, oben dunkel und unten heller und
stehen wie die Zacken eines Doppelkammes am Zweige.
Der Baum wird 50 m hoch und 500 Jahre alt und
wiichst auf sandigem mit Dammerde untermischtem
Boden. y

Wegen seines geringen Harzgehaltes hiilt sich
das Holz nur im Trockenen oder ganz unter Wasser.
Es ist hellfarbig, lift sich leicht spalten und be-
arbeiten und wird zu langen Balken, Brettern und
zu fast allen Tischlerarbeiten verwandt. Es kommt
viel vor im Schwarzwald, in den Vogesen und in
Tirol.

4. Die Liirche.

Die Liirche kommt in etwa 8 Arten vor. Die
Nadeln sind hellgriin und weich, 8 em lang und er-
neuern sich in jedem Frithjahr, wihrend andere
Nadelbiiume sie dauernd behalten. Die Liirchennadeln
stehen in starken Biischeln an beliebiger Stelle am
Zweige. Der Baum wird etwa 40 m hoch und 400
Jahre alt,

Das Holz hat einen ritlichen Kern und einen
hellen Splint, hiilt sich selbst im Wasserstandswechsel, .
ist dem Insektenfrall nicht ausgesetzt und wird unter
Wasser steinhart. Im ibrigen libt es sich leicht
bearbeiten, wirft sich wenig und ist das Wertvollste
der einheimischen Nadelhtlzer.

Es wird zu Balken und Bohlen, im inneren Aus-
bau und in der Mibeltischlerei verwandt,

5. Die Ceder und die Cypresse.

Die Ceder und die Cypresse kommen in
unserem Klima nur vereinzelt vor und finden [fast
nur in der Mobeltischlerei und zu Drechslerarbeiten
Verwendung., Ahnliches gilt vom Holze der Eibe,
welches das festeste europiiische Nadelholz ist.
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b) Laubhdlzer.

Die Laubhélzer finden sich in zahlreichen Gattungen
und Arten in den europiiischen Wiildern und gedeihen
nur auf gnutem Boden. Ihr Holz eignet sich nicht
so gut zur Zimmerei als das der Nadelhdlzer, weil
ihr Stamm nur selten grade gewachsen und meistens
astreich ist,

1. Die Eiche.

Die Eiche kommt in vielen Arten vor, deren
wichtigste die Stiel- und Steineiche sind; diese unter-
scheiden sich dadurch, daf bei ersterer die Eicheln
westielt, bei letzterer jedoch das Holz hiirter ist und
das Laub spiiter fiillt, weshalb sie auch Wintereiche
genannt wird. Das Holz ist im Kern braun und im
Splint heller, hart starkglinzende Markstrahlen und
ein sehr dichtes Geftige. Es hilt sich wegen seines
(iehaltes an Gerbsiiure iiberall, muf aber vor der
Verwendung besonders sorgfiiltig ausgetrocknet werden.
Eichbiiume werden 1000 Jahre und iilter. Im Wasser
nimmt das Holz im Laufe von Jahrhunderten an Ge-
wicht zu und wird allmiihlich schwarz.

Man verwendet Eichenholz im Miihlen-, Schiff-,
inneren Ausbau und zu Mobeln, doch nur selten zu
Balken oder Unterziigen.

2. Die Rotbuche.

Die Rotbuche gedeiht auf lehmigem Boden,
hat eirunde am Rande flachbuchtige Blitter, wird
30 m hoch und 800 Jahre alt. Das Holz ist in
Jungen Jahren hell, spiiter rotlich, dicht und fein-
faserig. Unter Wasser und im Trockenen besitzt es
eine grofe Haltbarkeit, jedoch leidet es unter dem
Insektenfral. s wird im Wasserbau verarbeitet,
ferner zu gebogenen Mobeln und zu Stellmacher-
arbeiten verwandt.
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3. Die Weihuche.

Die WeiBbuche, auch Hornbaum genannt,
hat zugespitzte, eiférmige, am Rande gesiigte Bliitter
un zottigen, kurzen Stielen. Das hellfarbige, dichte,
schwerspaltende Holz wird nach dem Austrocknen
fuberst hart. HEs wird seiner geringen Abmessungen
wegen fast nur zu Maschinenteilen und zu Geriiten
verwandt.

4. Die Ulme.

Die Ulme wiichst in feuchten Niederungen
allein.  Sie hat eiformige, zugespitzte, am Rande ge-
siigte Bliitter, eine tief gefurchte Rinde und wird
80 m hoch und 800 Jahre alt. Das im Kern ritliche,
sonst aber hellere Holz ist dichtfaserig, hart und
schwer spaltbar. Es hiilt sich im Trocknen, im
Nassen und da, wo Niisse und Trockenheit miteinander
abwechseln, Es wird im Wasserbau, Schiffbau, im
Wagenbau und zu Tischlerarbeiten verwandt.

5. Das Teakholz.

Das Teakholz, von der ostindischen Eiche
herstammend, hat rotlich bis braunes, dichtes Holz
mit undeutlichen Jahresringen. Es iihnelt dem Eichen-
holz, ist aber noch dauverhafter und dem Insektenfral
kaum ausgesetzt. Man verwendet es im Schiffbau.

6. Die Erle.

Die Erle wiichst in feuchtem Boden, hat
verkehrt eiférmige, oben glinzende Blitter und grob-
faseriges, weiches Holz, das aber im Wasser hiirter
wird. Das Holz hiilt sich unter Wasser sehr gut,
ist aber im Trocknen dem Insektenfrall stark aus-
gesetzt.  Man verwendet es im Wasserbau und zu
Tischlerarbeiten.
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7. Die Esche.

Die Esche wiichst in feuchten Niederungen und
hat Bliitter, die aus etwa 10 lanzettférmigen Bliittchen
zusammengesetzt sinds Das Holz ist briiunlich, schwer,
ziith und seidenartig gliinzend. Es hilt sich nur im
Trocknen und findet beim Tischler und dem Stell-
macher viel Verwendung.

8. Zitterpappel, Bergahorn, Linde,
Obsthiiume, Birke,

Das zihe und dabei weiche Holz der Zitter-
pappel wird zu Vertifelungen und Parkettfullbiden,
das weiche Bergahornholz fast nur zu Schnitzereien
verwandt, Ahnliches gilt vom Holze der Linde und
der Obstbiume, welche sich nur im Trocknen halten.
Auch das Birkenholz verkommt im Freien und wird,
wenn es in groflen Mengen zu haben ist, zuweilen
zur Anfertigung von Sparren verwandt.

B. Gefiige und Formbestandteile.

Aufschlufl iiber den inneren Bau des Holzes
geben drei Schnitte, welche man durch den Stamm
ftthren kann, niimlich

1. senkrecht zur Liingsachse, der Quer- oder Hirn-
schnitt,

2. durch die Liingsachse, der Liings- oder Spiegel-
schnitt und :

3. parallel dazu durch eine Querschnittssehne, der

Sehnen- oder Tangentialschnitt.

Der Hirnschnitt ist anniihernd kreisformig. In
der Mitte befindet sich das Mark, darauf folgt nach
auflen hin eine grofle Zahl verschieden breiter, ab-
wechselnd dunkler und heller Ringe, welche in Wirk-
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lichkeit langgestreckte hohlkegelférmige Korper bilden
und im Laufe der Zeit entstanden sind; in jedem
Frithjahr bildet sich nahe der Aullenseite des Stammes
ein heller und in jedem Spiitsommer ein dunkler
Ring; beide zusammen nennt man einen Jahres-
ring., Im Liingsschnitt erscheinen die Jahresringe
als grade Streifen, im Sehnenschnitt als unregel-
miillige Kegelschnitte. Die Gesamtheit der am meisten
nach innen gelegenen, hiirteren und dunkler gefiirbten
Jahresringe nennt man Kern, die iulleren dagegen
Splint. Um letateren legt sich die Kambium ge-
nannte, lebenstitige Schicht.  Dariiber lagert eine
FFasermasse, der Bast, und das Ganze umschlieft
die Rinde.

Von dem Mark aus laufen strahlenftrmig schwach
gliinzende Streifen, die Markstrahlen aus, welche
im Liingsschnitt als glinzende Flocken, sogenannte
Spiegel, erscheinen.

Die gesamte Masse des Holzes besteht aus
Zellen oder leitet wenigstens ihren Ursprung von
solchen her. Die einzelne Zelle ist ein kleines, mit
unbewaffnetem Auge nicht erkennbares Bliischen,
welches im lebenden Zustande vorwiegend eine lebens-
tiitige, schleimige Masse, das Protoplasma, das
heift Urgebilde, in sich birgt, im abgestorbenen, ver-
holzten Zustande dagegen hauptsiichlich nur noch den
Zellsaft.

Durch Zusammenwachsen und durch Vereinigung
von Zellen bilden sich Gefiifle, die verschiedenen
Zwecken, niimlich teils der Wasserleitung, der Luft-
leitung, der Beseitigung von verbrauchten Stoffen,
teils aber auch der Ernihrung der Pflanze dienen.
Der grioflere Teil des Holzes besteht aus Rohren-
gefiflen (Prosenchymgefiife), welche der  Saft-
leitung dienen. Dagegen besteht das Mark, die Mark-
strahlen und ein grofier Teil des Kambiums aus
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rundlichen Gefiillen (Parenchymgefife), in welchen
sich Niihrstoffe aufspeichern.

C. Wachstum und Stoffhestandteile.

Zur Erniihrung braucht die Pflanze im wesent-
lich Kohlenstoff (7, Sauerstoff 0, Wasserstoff H und
Stickstoff N, da sie hauptsiichlich aus diesen vier
Grundstoffen besteht; auBerdem enthiilt sie noch ge-
ringe Mengen von Phosphor, Kalium, Caleium,
Schwefel und Eisen. Kohlenstoff wird in Form von
Kohlensiiure ("0Os durch die Blitter aus der Luft auf-
gesogen, und der iiberschiissige Sauerstoff wird eben-
dahin wieder abgegeben. Wasserstoff uud Sauer-
stoff werden als Wasser Hs0 von den Wurzeln aus
dem Boden eingesogen, wobei gleichzeitig Verbindungen
der sonst erforderlichen Grundstoffe geldst aufge-
nommen werden.

Innerhalb des pflanzlichen Korpers geht eine
Umwandlung der zugefithrten Stoffe vor sich, und es
entsteht das fiir den Aufban wichtige Stiirkemehl
und andere Stoffe wie der Zellstoff CgHy00s5, aus
dem die Wiinde der einzelnen Zellen bestehen. Die
Niihrstoffe werden entweder in Parenchymgefiifen
aufgespeichert oder dienen zur Erniihrung lebens-
titiger Zellen in den Bliittern oder im Kambium.
Hier geht das Dickenwachstum des Stammes vor
sich, denn in jedem Jahre bildet sich aufien unter
dem Bast ein neuer Jahresring, wiihrend die von
diesem umschlossenen Kambiumschichten durch Auf-
nahme von Farbstoffen und anderem zu dem werden,
was man Holz nennt; die lebenstiitige Kambiumlage
schiebt sich also allmithlich weiter hinaus.

Die verholzten Zellen enthalten nur noch den
Zellsaft, der bei der Weilbuche etwa 20°o und
bei der Lirche beinahe 509, des Fillgewichtes aus-

Wagner, Dio Baustoffe, 11
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macht, und welcher stickstoff- und schwefelhaltige
Eiweilstoffe, sauerstoffreiche Gerbsiiure und von Kohle-
hydraten Stirkemehl, Zucker, Dextrin soweit als
moglich gelost tnthulten Ausscheidungsstoffe beim
Lebensvorgang sind Harze und Ole, die sich hiufig
in besonderen Giingen bewegen.

D. Die wichtigsten Eigenschaften.

1. Das spezifische Gewicht ist bei den einzelnen
Holzsorten je nach ihrem Gehalt an Holzstoff, Wasser
und Luft sehr verschieden. Trockenes Holz der-
selben Art ist leichter als nasses, ferner altes leichter
als junges. Im allgemeinen sind Holzer, die in siid-
lichen Lindern oder auf trockenem Boden gewachsen
sind, dichter und daher auch schwerer als die anderen.

Im. einzelnen schwankt das spezifische Gewicht

der Kiefer, Fichte, Tanne und Erle zwischen 0,4 und
0,65, das der Liirche, Eiche, Rotbuche, Weilbuche,
des Teakbaumes, der Ulme und Esche zwischen 0,6
und 1,0. Buchsholz, ferner Ebenholz und Pockholz
gind schwerer als 1,0. Eichenholz, das Jahrhunderte
lang unter Wasser gelegen hat, ist nicht nur schwarz,
sondern auch schwerer geworden, sodal es nicht mehr
schwimmt.
; 2. Dichtes, schweres Holz ist im allgemeinen
auch hart und schwer spaltbar. Besonders hart
ist Bichen- und Buchenholz, wiithrend Fichte und
Tanne weich sind.

3. Die Biegsamkeit und Zihigkeit des Holzes
nimmt ab mit §a(‘.hs§ﬁﬁ££ Em& Mit Wasser-
dampf behandelt wird das Holz besonders gefiigig
und nimmt_dauernd jede gewinschte Form an.

Umgekehrt ist die Zug- und Druckfestigkeit
bei trockenem Holze grofier als beifrischem. Sie
ist i dichte W lze m

am groften bei E___’f_’_ schwerem Hg__e_ it
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lnn!ron, graden Fasern, welches langsam gewachsen
ist, z B Dei der REiche oder bei der Rotbuche.
Kernholz ist \\'ldt‘rstamlufnhlg,er als Splintholz. Im
allgemeinen hiilt Holz mehr Zug als Druck aus und
leistet in der Faserrichtung viel mehr als in der
Querrichtung.

4. Dauerhaft ist dichtes, wasserarmes Holz; da-
her hiilt sich der Kern linger als der Splint. Be-
sonders daunerhaft ist Eichenholz und Liirchenkern-
holz, wenig haltbar aber Buchenholz. In gleichmiibig
feuchtem Boden wie etwa Tonboden, ebenso dauernd
unter Wasser hiilt sich Holz gut, namentlich das der
Eiche, welches an Hiirte zunimmt. Das Umgekehrte
ist der Fall in kalkreichem Boden, wo der Feuchtig-
keitsgrad wechselt. Wind und Wetter ausgesetzt
oder teilweise eingegraben, ebenso wie im Wasser-
standswechsel hiillt sich Holz am schlechtesten, voll-
stiindig im Trocknen aber meistens recht gut.

5. Beim Austrocknen zieht sich das Holz riinm-
lich zusammen, es schwindet. Verliert es nur ein-
seitig seine Feuchtigkeit, so zieht es sich nur hier
zusammen und wolbt sich, das heilt es wirft sich,
wird hiiufig windschief und reifit.

Umgekehrt dehnt sich das Holz bei nachtriig-
licher Wiederaufnahme von Wasser aus, Diese Quellen
genannte Formiinderung fithrt dieselben Erscheinungen
herbei wie das Schwinden. Beide treten in der
Querrichtung und besonders parallel zu den Jahres-
ringen sehr stark auf, wiihrend sie in der Faser-
richtung kaum zu merken sind.

Mitte die I

litte] gegen die Formiinderungen sind:
1. Griindliches Austrocknen des_Holzes, sei es an
der Luft oder durch etwa 50° warme Luft in

Darren oder 18 it

wittels tiberhitzten Dampfes.
2. Auﬂlmn;en_dcs,ﬂnlzes_durch Flofen oder durch

. Lagern in flieBendem Wasser, oder ferner durch
' iiberhitzten Damplf, bis das Holz dunkler geworden

11*
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ist und das Abwasser klar abliuft. Durch
dieses Verfahren wird dem Holz der Saft nebst
den darin gelosten, wassergierigen Alkalien ent-
zogen.,

Trockenhaltung d cke durch
Sy O T TR . 1 .

Aunstriche _mit _Olfarbe, Firnif, Asphalt und

anderes, sodal kein Wasser mehr angesogen

werden_kann; ferner 'I‘r_'ch(-.niegung des Holzes

mittels Dachpappe oder

. Ferner kann man Konstruktionen so anordnen,

dal das Holz schwinden oder quellen kann,
ohne dabei die ganze Konstruktion zu gefihrden.
So setzt man grofere Holztafeln aus vielen
schmiileren Brettchen mit schmalen Schwind-
fugen zusammen, zum Beispiel bei Schuppen-
oder Kellertiiren, bei grofieren Bretterwiinden
und bei Fufbsden. Oder man ordnet Rahmen
mit darin beweglichen Fullungen an. Schlief-
lich kann man auch zwei oder mehr Lagen mit
verschiedenen Faserrichtungen aufeinander leimen,
wie es bei Mobeln und Tischplatten geschieht.
Die Schalbretter auf Lehrgertisten diirfen nicht
dicht aneinander gelegt werden. Ferner darf
man nur trockene Fillstoffe bei Holzdecken
einbringen und mufl darauf achten, dal sie
nicht spiiter geniift werden. Wenn diese und
iihnliche Mafnahmen beachtet werden, so wird
das Holz in seinem ,Arbeiten” nicht behindert
und auberdem leiden die Holzkonstruktionen
nicht.

E. Krankheiten und Fehler.
1. Fiiulnis.

Unter Fiiulnis faft man eine Reihe von Holz-

krankheiten zusammen, welche auf die 'liitigkeit
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kleinster, mit unbewaffnetem Auge nicht erkennbarer
Lebewesen zuriickzufithren sind; die Krankheiten
fiubern sich als eine chemische Umwandlung der
Holzstoffe und fithren eine vollkommene Zerstorung
herbei. Man unterscheidet:

a) A Mn,'&- r "’7""("’1

das heift Verfirben des Splintes; Kichenholz wird
dunkelbraun und Nadelhblzer werden blau.  Die
Krankheit zeigt sich bei Holz, das nach dem Fiillen
lange in der Rinde gelegen hat, ist aber noch un-
gefiilhrlich und kann durch rasches Austrocknen auf-
gehalten werden, wobei aber die Holzverfiirbung

bleibt.
b) Weilfaule.
Die Weilfiiule, eine Vormudenmg oder langsame
Oxydation des Holzes, welche bei Feunchtigkeit ge-
deiht, namentlich die jiingeren Holzschichten befillt

und das Holz rasch in eine hrickelige, trockene, hell-
farbige Masse verwandelt.

¢) Braunfaule.

Die Braunfiiule ergreift iiltere Holzschichten,
welche bald trocken, bald naB sind oder in Berithrung
mit feuchter Erde stehen, verliuft langsam und ver-
wandelt das Holz in eine dunkle, morsche Masse.

d) Schwarzfiule.

Die Schwarzfiule befillt besonders das Kernholz
und bildet aus demselben im Laufe der Zeit lockere
Humuserde. Diese Umwandlung wird durch starke
Basen, wie sie sich im Kalk- und im Zementmirtel
finden, begtinstigt.

e) Ringfaule.
Die Ringfiiule ergreift einen oder mehrere Jahres-

ringe des  Eichen- oder auch des Kiefernholzes und
macht sie morsch, sodaB das Holz unbrauchbar wird.

Nk
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Holz, das sich dauernd giinzlich unter Wasser
befindet, ist der Fiulnis nicht unterworfen.

Von den im Holze enthaltenen Stoffen foérdern
nur die stickstoffhaltigen in Mengen von 4 bis 6 %,
im Zellsaft vorkommenden Eiweilstoffe die Fiulnis,
weil sie in Gegenwart von Luft den Nihrboden fiir
die Keime der Fiulniserreger bilden. Letzterer ent-
gegen wirken im Holzsafte die Gerbsiiure, weil sie
die Eiweilstoffe in unbrauchbare Verbindungen um-
wandelt, und ferner Harze und Ole, weil sie den
Eintritt des Wassers erschweren.

Man schutzt_Holz gegen Fiulnis:

a) auf einige Johre durch Apkohlen; das Ver-
fahren ist {iblich bei in die Erde einzugrabenden
Pfiihlen.

b) durch Auslaugen mittels flieBenden Wassers
oder auch mittels iberhitzten Dampfes in ge-
schlossenen .Bmm werden
mit_ den tbrigen Saftstoffen die Eh\iﬁiuﬂtﬁue
beseitigt und den Fiulniserregern der Niihr-
boden entzogen.

¢) durch Anstriche mit Leindl, aber nur auf
trockenes Holz, wodurch das Eindringen von
Wasser erschwert wird.

d) durch Anstriche mit Teer, welche sich aber

nicht bewiihrt haben, da derselbe zu dickfliissig

ist und daber nicht weit genug in das Holz
eindringt.

Vortrefflich bewiihrt haben sich Anstriche mit

Avenarius Carbolinenum, welches aus den
beim xgdampfeu des Steinkohlenteers verblei-
benden Riickstil 7 ird. Es ist
viel billiger als Olfarbe, ferner dunnflissig, so-
daB es tief in das Holz eindringt, ohne die

Poren zu verstopfen und verleiht frischem Holze
einen gleichmiifigen kastanienbrauner Ton, Es

o
—
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ist weder giftig,

weln i
Wirkung beruht darauf, daf es den Eintritt
des Wassers erschwert und Fiulniserreger ab-
“totet und ihnen ihren Nihrboden entzieht.

Es wird reichlich aufgetragen, was durch
Ungeiibte geschehen kann. Nach einer Woche
ist der Anstrich zu wiederholen.

durch Imprignieren mit verschiedenen Lo-

sungen, welche die Holzsiifte zum Teil ver-

noch erhoht es die

driingen, zum Teil so umwandeln, dafl sie keinen W

Niihrboden mehr abgeben fiir kleinste Lebe-
wesen und schlieflich letztere abtiten. Dahin
gehiren:

«) Sublimat (HgCl), welches iiuberst giftig

ist und daher in_bewohnten Riumen nicht ...
verwandt _w ~darf. Man lilt die Holzer .

eine  Woche lang darin schwimmen. Das:.
Verfahren hat sich wenig bewiihrt. '

#) blaue Kupfervitriollisung, welche  mit.

schwachem Drucke sich in den nicht ent-
rindeten Stamm einprefit und die Holzsiifte
vor sich hertreibt, sodal sie am entlegénen
Inde ausrieseln. Das Verfahren kann von
dem kleinen Meister durchgefithrt werden,
ist aber fiir den Grolbetrieb zu teuer.

7) Zinkchloridlosung und  dickflissiges

Kreosotil. Letzteres wird aus den bei dem
Abdampfen des Buchenholzteers verbleibenden
schweren Teerblen gewonnen. Die zu durch-
triinkenden Holzer werden in einen langen
Kessel gefahren, welcher dem bei der Kunst-
steinherstellung {iblichen Hiirtekessel gleicht
(Abbildung 389). Sodann wird die Luft aus
dem Kessel ausgepumpt, sodal die Holzsiifte
aussickern und abgelassen werden kinnen,
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SchlieBlich lit man eine der beiden Im-
prignierungsstoffe oder eine Mischung beider
in den Kessel ein und liift einen hohen
Druck auf sie einwirken, sodall sie das Holz
vollkommen durchtriinken. Das Verfahren
wird namentlich bei Eisenbahnschwellen
angewandt und hat sich vortrefflich bewiihrt.
Metallsalze greifen hiiufig die Holzfaser an,
Kreosotsl dagegen nicht; im Gegenteil, es
scheint die Festigkeit des Holzes zu erhihen.
Es fiirbt das Holz dunkel, riecht stark und
ist teuer.

2. Der Brand und Krebs.

Der sogenannte Brand ist wahrscheinlich auf
die Titigkeit von kleinsten Pilzen zuriickzuftthren,
welche durch Verletzungen der Rinde eingedrungen
sind. Das gleiche gilt vom Krebs. Befird n
die Krankheiten durch—sw—feuchten Boden, zu grofe
Saftfulle oder zu rauhes Klima. Beim Brand stirbt
das Holz allmihlich ab; beim Krebs bilden sich,
namentlich am Anfange der Aste I\nollan, welche mit
zerrissener Rinde iiberzogen sind und in denen sich
die Siifte zersetzen und faulen.

3. Dre hs.

Holz mit schraubenformig verlaufenden Fasern,
sogenanntes drehwiichsiges Holz, lilt sich schlecht
bearbeiten und wirft sich leicht.

4. Waldkliifte,

; Bilden sich Waldklifte, das heibt Risse,
welche vielfach mit den Markstrahlen msa.mmenfallen,
dann hat das Holz eine geringere Festigkeit. Davon
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zu unterscheiden sind die harmloseren Frostrisse und
die Trockenrisse.

F. Gefahren des Holzes.

1. Yerbrennen.

‘1. Das Holz verbrennt in der Hitze und liit

nur

kann

wenig Asche zuriick. Es vpllstindi
Verbrennen zu schiitzen, ist nicht ich: wohl aber

man es si—_lﬂﬁf_ﬂmmhﬂh und nur verkohlbar

machen. Dazu eignen sich
a) mehrfach aufgestrichene W

welche nach dem Erstarren eine dichte Hulla
auf dem Holze bildet, den Sauerstoff der Luft
nicht hindurchlifit und daher das Holz_am Ver-
brg:m_‘_rlﬁ es kann daher nur verkohlen.
Verschiedene Ammoniaksalze, mit denen das
Holz durchtriinkt wird.

Ferner kann durch geeignete Bauweise ein
guter Schutz gegen Feuer erzielt werden. Holz-
balken o iinde, die mit Hartgips-
steinen oder mit Hohlsteinen aus Bimssteingips

oder mit Rabitzputz auf Drahtziegelgewebe be-
kleidet waren, haben sich trefflich bewiihrt.

Beiderseits mit FEisenblech belegte Holztiiren
hielten sich meistens gut.

Ungeschiitates Hols, namentlich das der Eiche,
bildet beim Brennen auf seiner Oberfliche Kohle,
tlﬁJ:;beiniMen gegen Hitze schiitzt, Es
empfiehlt sich ferner, Holzteile miglichst glatt
zu hobeln, da sie dann weniger leicht Feuer
fangen.

2. Insektenfral,
Mehrere Insekten, von denen die wnchtlgatan der

/¢ em lange, braune Bohrkiifer, die ein bis mehrere
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Zentimeter langen Bockkiifer, ferner'die ritliche Raupe
des Weidenbohrers und die Larve der Holzwespe
gind, bohren Giinge in das Splintholz und machen es
hiiufig wertlos.

Die Tiere setzen sich im Freien in den Biiumen
fest, werden ins Haus mit dem Bauholze verschleppt
und siedeln sich in Fubbodendielen, in Balken.und
auch in Mobeln an,

Eintriiufeln _von Benzin, Salzsiiure oder Seifen-
lauge in die Bohrlocher hilft nur bei kleineren Holz-
a?il%ﬁéﬁd wenn die Licher zugiinglich sind. uf)a—
gegen hat sich Avenarius Carbolineum als Schutz-
mittel bewithrt.” Am Desten ist es, Holzer, die dem
Insektenfral ausgesetzt zu sein scheinen, von vorn-
herein zu impriignieren.

3. Der Haunsschwamm.

Der Hausschwamm — Merulius lacrimans, weil
er Tropfchen aunsschwitzt — ist ein pilzartiges Ge-
wiichs, welches auf dem Holze in Bauwerken, aber
auch im Walde schmarotzt, dem Holze viele Bestand-
teile entzieht und es in eine zepreibliche Masse um-
wandelt.

Er pflanzt sich fort durch unzihlige, iuflerst
kleine und leicht bewegliche Sporen, welche von dem
Winde nach allen Richtungen verbreitet werden; aber
nur sehr wenige beginnen zu keimen, da sie nur
selten die Lebensbedingungen des Hausschwammes er-
filllt vorfinden, niimlich few%?gﬁg
und Mangel an Licht.

Ferner-wird der Hausschwamm tibertragen durch
keimehaltigen Bauschutt, durch schon b‘i"'ﬁﬂ’w’
ja selbst durch—Ménsclen.

Besondérs hiufig~ findet man ibn auf Grund-
schwellen, Fubodenlagerhilzern und Dielen, am Holz-
werk won Kellern und Deckenholzwerk, wenn es
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durch menschliche Abfallstoffe, namentlich
wiihrend des Baues, verunreinigt worden ist.

Die Keime bilden zuniichst Fiiden, welche in
das Holz eindringen, und eine schleimige Haut auf
dem Holze. Zuweilen entstehen aber auch auf dem
Holze strauchartige Gewiichse, welche lingere Trocken-
zeiten durchmachen kénnen, ohne abzusterben, wiihrend
die weicheren Teile des Pilzes durch Trockenheit zu-
grunde gehen. Ja selbst in Mauerwerk und in Be-
ton dringt der Hausschwamm ein.

Wenn er nicht unmittelbar sichtbar ist, so ent-
deckt man ihn an dem moderigen_Geruche, an dem
dumpfen Klange, welchen das Holz beim Anklopfen,
vm—&]vr auch an den andersfarbigen Flecken
oder den Blasen, die sich aufl einem Olfarbenanstrich

zeigen.

Hat sich nur wenig Schwamm gebildet, so kann
man ihn hiufig durch Liftung oder durch Anstriche
mit Avenarius Carbolineum unschiidlich machen.
Wenn aber das Holzwerk giinzlich ergriffen ist, so
mull es nebst dem in der unmittelbaren Nachbarschaft
verlegten, scheinbar gesunden beseitigt und verbrannt
werden; der dabei lagernde Deckenfiillstoff ist zu
vergraben. Das neu einzufithrende Holzwerk ist so-
fort zu streichen; die Mauerfugen sind auszukratzen
und die ganzen Mauern ebenfalls zu streichen; aufller-
dem sind neue unschiidliche Fillstoffe einzubringen.

Am besten ist es aber, nicht erst den Haus-
schwamm sich bilden zu lassen, sondern mit allen
miglichen Mitteln, soweit sie mit Riicksicht auf den
Kostenpunkt und auf die gesundheitlichen Verhiiltnisse
mbglich sind, seine Entstehung zu hindern. Vor
allem darf nur achwammfreies, trockenes Holz und
aber nicht Schlacke und Koks, welche begierig Wasser
ansaugen, und keinesfalls u]ter BaL_Qhut.t verwandt
We\_ﬂ;‘l_f_!l_l Balkenkopfe sind nichf fest einzumauern,
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sondern sollen luftig liegen und werden ebenso wie
die Lagerhilzer gegen die aufsteigende Feuchtigkeit
durch untergelegte Dachpappe oder Asphaltfilz ge-
schiitzt, Besteht Schwammgefahr, so sind die Holzer
mit Avenarius Carbolineum oder mit einer Lisung
des gelblichen Antinonnins in Wasser zu streichen.

(. Verarbeitung des Holzes.

1. Fiillen.

Gefillt _wird der Baum am besten im Herbst
oder Winter, weil er dann saftarm 18t und ten-im
Safte entstehenden Krankheiten nicht so leicht zum
Opfer fillt. Man bringt den Baum entweder durch
Axthiebe von zwei Seiten zum Stiirzen oder aber man
kerbt ihn mit der Axt an der Fallseite um ein Viertel
seiner Dicke schrig an und siigt ihn von der anderen
Seite etwas hoher mit einer Biigelsiige, bis er stiirzt.
Der Stamm wird sodann ,gezopft”, das heillt ent-
iistet, und moglichst bald aus dem Walde fortgeschafft,
damit nicht Insekten oder Schwammkeime sich fest-
setzen.

Vor dem Fiillen abgestorbene Biiume sind als
Bauholz unbrauchbar. Nadelhtlzer diirfen nicht zu
rasch entrindet werden, weil sonst das holzerhaltende
Harz rasch austritt.

2, Trocknen.

Im Wasserbau und Straflenban zu verwendende
Holzer werden etwa ein Jahr lang getrocknet, withrend
die tbrigen lufttrocken werden miissen, bevor man
sie weiter verarbeitet, und zu diesem Zwecke 1 bis
4 Johre vor Sonne und Nisse geschiitzt zu lagern
sind. Sie enthalten dann aber immer noch rund 15 %,
Feuchtigkeit,

Zum Trocknen lagert man die Holzer in tber-
dachten, von der Luft durchstrichenen Schuppen, und
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zwar 80, dal eine unmittelbare Bertihrung mit der
Erde ausgeschlossen ist, also am besten anf Lager-
klbtze; dabei soll das Wurzelende einige Zentimeter
niedriger liegen als das_obere, das ,Zopfende®,
damit die Siifte leichter ausfliefen. Bohlen und Bretter
werden kreuzweise und vor allem eben tibereinander
gelagert, "da sie sonst nicht eben trocknen wiirden.

Bs empfiehlt sich, die Holzer schon vor dem
Trocknen auf die gewiinschten Liingen zu zerschneiden,
um den Luftzutritt zu erleichtern und zu beschleunigen.
Andererseits sucht man auch zu rasches Austrocknen
zu verhiiten, wenn das Holz ungleichmiifig austrocknet.
So verklebt man das rasch sein Wasser abgebende
Hirnholz mit Papier oder entrindet den Stamm ab-
wechselnd ringweise,

Das kiinstliche Austrocknen des Holzes in Trocken-
kammern mit verstellbarem Luftzutritt  erfordert
weniger Zeit, mull aber gleichmiilig und mit grofter
Vorsicht vorgenommen werden.

Hinreichend getrocknetes Holz hat sehr feine
Trockenrisse und liefert trockene Bohrspiine. Beim
Anschlagen darf es nicht dumpf klingen und soll im
librigen keine feuchten Flecke zeigen.

3. Zerteilen.
Der Holzhandel unterscheidet:

a) Breanholz, zum Feuern,
b) Werkholz zu Geriiten,

¢) Bauholz zu Balken, Triigern, Stielen. Vollig
unbeschlagene Stimme heifen Rundholz, roh

behauen nennt man sie waldkantig oder auch

wahpkantig. Sind sie aber mit der Axt soweit

bem dal sie scharfe Kanten haben, so

heiflen sie Kanthilzer.

Holz, das mif der Axt zerteilt wurde, nennt man
Spaltholz. s ist widerstandsfihiger als gesiigtes,
weil die Holzfasern nicht zerschnitten sind, kann je-

Kooyt
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‘doch nur in kleinen Abmessungen geliefert werden
und findet beim Ausstaken der Zwichendecken Ver-
wendung,

Die tibrigen bei einem Baue erforderlichen
Holzer werden entweder mit Handsiigen oder maschinell
in den Siigemiithlen zerschnitten. Leichtes Holz zer-
teilt man mit der kleinern Handsiige auf Sigebicken.
Schweres Holz wiilzt man {iber die Siigegrube und
zerschneidet es mit der Brettsige, welche von zwei
Leuten, einem oben und einem in der Grube, fast
senkrecht gefithrt wird. Damit das Brett nicht wind-
schief geschnitten wird, erhiillt der zu zersigende
Stamm oben und unten einen Schnurschlag. Ein Keil
an dem schon gesiigten Ende verhindert das Fest-
klemmen des Siigeblattes.

In Siigemithlen gibt es auf und niedergehende
(Gatter, darunter einfache, nur aus einer Siige bestehende
ftir hartes Holz und Vollgatter mit allen fiir eine
Schnittrichtung erforderlichen Siigen fiir weichere
Holzer. Die auf einem Wagengestell ruhenden Holzer
werden mittels geriffelter Walze an die Siige heran-
gewalzt. In ihnlicher Weise wirken wagrechte Gatter.
Bandsiigen sind sehr diinne endlose Siigebliitter, welche
dauernd in einer Richtung arbeiten und wie beim
Riementrieb {iber zwei’ Riemenscheiben laufen. Die
Kreissiige, ein Siigeblatt von 0,2 bis 1,2 m Durch-
messer, wirkt ebenfalls dauvernd und dient zum Zer-
siigen kurzer Holzblicke.

4. Oberflichenbehandlung,

Gegliittet werden die Holzflichen durch Hobeln
und, wenn ndtig, noch mit einem-Stahlbtech, welches

Ziehklinge heilt, gestrichen und endlich mit Glas-
|WMH geschliffen.

T~Glanz erhalten die Flichen durch Wachs- oder
Schellackpolitur. Erstere besteht aus Wachs und

etwas Terpentin, wird mit schweren Biirsten auf-
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gerieben und erzeugt einen matten Glanz. Letstere
erhiilt man durch Aufltsen von Schellack in Spiritus;
man reibt sie mit einem Leinwandballen auf und er-
zielt einen lebhaften Glanz

Man firbt Holz mit Leim- oder mit Olfarben,
nachdem vorher grundiert worden ist, und zwar mit
Bernsteinfirnis, Mennige oder anderem. Es ist drei-
mal mit dazwischenliegender Trockenpause zu streichen,

5. HolzgriBen.

Durch einen Liingssiigenschnitt erhiilt man aus
einem Kantholz zwei Halbholzer und durch einen
weiteren senkrecht zum ersten vier Kreuzholzer. Wald-
kantiges Holz ist billiger als Kantholz, weil es aus
einem kleineren Stammquerschnitt geschnitten werden
kann, und wird da verwandt, wo man es spater nicht
swht, also zu Deckenbalken.

Je nach ihren Abmessungen unterscheidet man:

a) Besonders starkes Bauholz,

16 m lang, 36 em Zopfstirke;

b) Gewdihnliches starkes Bauholz,

14 m lang, 32 em Zopfstirke;
¢) Mittelbauholz,
12 m lang, 24 em Zopfstirke;

d) Kleines Bauholz,

11 m lang, 18 em Zopfstiirke;

e) Bohlstiimme,

10 m lang, 10 em Zopfstiirke.

Ein b bis 10 em starkes Schnittholz heifit Bohle,
ein schwiicheres Brett. Latten sind hiichstens 3 <7 cm
groB und bis 4,6 m lang.



V. Abschnitt.

Die Metalle.

A. Das Eisen.
1. Rohstoffe.

In der Natur kommt das Eisen vorwiegend in
groflen Erzlagern vor, die durch Ablagerungen von
Eisensalze ftihrenden Gewiissern im Laufe von Jahr-
tausenden entstanden sind. Sie bilden entweder flache
Schichtungen, die mit geringen Kosten hiiufig sogar
oberirdisch abgebaut werden konnen; oder aber sie
fillen diese Erdspalten aus und miissen aus diesen
mithsam bergmiinnisch geférdert werden.

Erze nennt man Mineralien, welche auller stein-
artigen oder erdigen Korpern soviel Eisensalze ent-
halten, dafl ihre Ausbeute sich lohnt. Die wichtigsten
derselben sind die folgenden:

a) Magneteisenstein FegOy4, firbt schwarz ab, ist
eisenreich und kommt besonders in Nord-

schweden vor.
b) Roteisenstein FegOg, fiirbt rot ab und findet

sich in fast allen Liindern.

1) Vergl. ,Lichte,Die Darstellung, des Roh-
eisens® Bd. 156 d. Bibl. der ges, Technik und o Lichte,
Die Darstellung des schmiedbaren Eisens®, Bibl,
der ges, Technik. In Vorbereitung.
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¢) Brauneisenstein HgF'e40, firbt braun ab, wird
in Lothringen und Luxemburg gefunden, wo er
Minette heift, und in der norddeutschen Tief-
ebene und in Holland, wo er Rasenerz ge-
nannt wird.

d) Der Spateisenstein FeCOg, meistens gelb,
kommt in Westfalen, Thiiringen und im Sieg-
tale vor.

Abarten desselben sind der starktonhaltige,
in Ostengland sich vorfindende Toneisen-
stein und der auflerdem noch Kohle enthaltende
Blackband in Schottland. ;

¢) der Schwefelkies F'eSsq, der besonders in Spanien
vorkommt, aber sich anch als Gemengteil an-%
derer Erze findet.

Trotz der Verschiedenartigkeit der Erze gibt es
nur ein Verhiittungsverfahren und zwar aus folgenden
Griinden. Der Spateisenstein verliert entweder schon
beim Vorwiirmen im Hochofen oder bei einem vor-
her stattgehabten Rostverfahren seine Kohlensiure.
Aus dem Schwefelkies wird aber zuniichst Schwefel-
siiure hergestellt, sodal nur Bisenoxyd zuriickbleibt.
Geringe Gemengteile von Schwefelkies in anderen
Erzen beseitigt man durch Auswittern, wobei Eisen-
vitriol entsteht und vom Regen weggewaschen wird.
Es bleiben also nur Sauerstoffverbindungen tibrig, die
mittels Kohle im Hochofen zu Eisen reduziert werden.

2, Die verschiedenen Eisensorten.

Ein Teil des zum Reduzieren dienenden Kohlen-
stoffs lost sich in dem Eisen und gibt ihm je nach
Seiner Menge ganz verschiedene Eigenschaften. Man
Unterscheidet daher:

a) chemisch reines Eisen; es hat einen sehr
hohen Schmelzpunkt, niimlich etwa 2000° und
ist sehr weich, sodal es in der Technik nicht
verwandt wird.

Waguer, Die Baustoffe. 12



178 V. Abschnitt,

b) Schmiedbares Eisen mit 0,04 bis 1,6% C.
Es liBt sich schmieden und in der Weiliglut
auch zusammenschweifen. Da der Schmelz-
punkt sehr hoch liegt, kann es nur bei An-
wendung besonderer Sorgfalt verfliissigt werden;
sonst verbrennt es.

Davon hat:

1. Das Schmiedeeisen 0,04 bis 0,6% C, ein
spezifisches Gewicht von 7,8, eine Zugfestig-
keit von rund 4000 kg/qem und eine Druck-
festigkeit von rund 3000 kg/qem;
der Stahl 0.6 bis 1,6 °/p C und liBt sich,
wenn er weiliglithend und plotzlich in kaltes
Wasser eingetaucht wird, hiirten. Erhitat
man ihn dann wieder allmiihlich, so zeigen
sich an seiner Oberfliche zwischen 2209 und
8209 yerschiedene Farben von gelb bis stahl-
blau, die sogen. Anlauffarben, Saverstoffver-
bindungen, die abgeschliffen werden kinnen;
sie zeigen an, dal er mehr oder minder von
seiner (Glashiirte verloren hat. Er schmilzt
bei 1400 bis 1600° und erreicht Festigkeiten
von 5000 bis 10000 kg/qem.
¢) Eisen mit mehr als 1,6% und weniger als
2,8% C wird in der Technik nicht verwandt.
d) Roheisen mit 2,3 bis 5,0°/y Kohlenstoff schmilzt
bei 1100° bis 1200° lift sich gieflen und
hiirten, aber nicht schweilen und schmieden.
Das spezifische Gewicht schwankt zwischen
7,0 und 7,7 und die Zerstdrung tritt ein bei
einer Zugbeanspruchung von rund 1500 kg/qem
oder einer Druckbeanspruchung von 7500kg/qem.

o
-

a) Das Roheisen.

Das Roheisen wird unmittelbar aus den Erzen
durch Reduktion im etwa 20 m hohen Hochofen ge-
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wonnen. Dieser ist ein auf Siiulen stehender, unten
zylindrischer und sich nach oben schwach verjingender

Y

vz /f
Abbildung 81,
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Schacht aus feuerfestem Mauerwerk, welcher durch
ringformig verlaufende Eisenbiinder verstiirkt und
von einem Gestelle aus Eisenfachwerk gestiitzt wird

12%
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(Abbildung 81). Innen ist die sich nach unten ver-
jingende Rast & und darunter das zylindrische Ge-
stell G*F aus feuerfestem Mauerwerk eingebaut und
ebenfalls durch Eisenbiinder verstirkt. Das obere
Ende des Schachtes, die Gicht @, hat einen kegel-
ventilartigen Verschluf V| bestehend aus einem oberen
Trichter und einem unteren umgekehrten Trichter 7',
der gesenkt werden kann und dann das im Rande
zwischen beiden Trichtern angesammelte Material in
den Schacht einlift und gleichmiiig verteilt. Von
der Gicht geht ferner eine Rohrleitung G'L aus, welche
die Abgase des Hochofens, die Gichtgase, abfithrt.
Unten in der Hohe des Tragkranzes verliuft um den
Ofen eine eiserne, innen ausgemauerte Leitung fiir
Giebliiseluft D, von der aus vier bis acht Rohre nach
den hohlwandigen und innerlich mit Wasser gekiihlten
Windformen fiihren. Etwas tiefer liegen zwei bis
drei Schlackenformen S, aus denen fliissige Schlacke
abgelassen wird und noch tiefer unten findet sich der
Eisenstich /', welcher ebenso wie die Schlacken-
formen durch einen Tonstopfen verschlossen wird.
Der Ofen wird iuBerlich durch Wasserberieselung ge-
kithlt, um ihn liinger erhalten zu kinnen.

Der Hochofenprozel spielt sich folgender-
maben ab: Oben wird abwechselnd eine fast meter-
hohe Schicht Brennstoffe und zwar Koks, seltener
Holzkohle oder Anthrazit und dann eine ebenso hohe
Schicht Erze mit Zuschliigen eingeschiittet. Letztere
richten sich nach den Bestandteilen der in den Erzen
enthaltenen mineralischen Beimengungen, aus denen
sich die aus kieselsaurer Tonerde und kieselsaurem
Kalk bestehende Hochofenschlacke bilden soll;
es mub daher das, was fehlt, zugeschlagen werden,
niimlich entweder Kalk oder Kieselsiure. Von unten
wird durch die Windformen hindurch atmosphiirische
Luft eingeblasen, welche in den Vorwiirmern auf
etwa T00° angewiirmt -wurde. Diese sind Tirme
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von Hochofenhthe mit einer Aufenhaut aus Kessel-
blechen und inwendig mit feuerfesten prismatischen
Lochsteinen ausgemauert, sodal viele durchgehende
Réhren entstehen. Diese Vorwiirmer werden durch
die verbrennenden GGichtgase innerlich erhitzt und
erwiirmen die nach dem Absaugen derselben an ihrer
Stelle eingepreBte atmosphiirische Luft. Damit der
Betrieb nicht unterbrochen zu werden braucht, gibt
man jedem Hochofen vier Vorwiirmer.

Im Betriebe geht unten im Hochofen folgender
ProzeB vor sich: €+ O+ N = CO + N, welche
aufsteigen und die folgende Umwandlung alnlenten,
niimlich

Fey0y 4 8C0 + N = 2Fe + 3C0s 4 N.

Da aber nicht aller entstehender CO zur Re-
duktion verbraucht wird und da ferner der Feuchtig-
keitsgehalt der Einschiittmassen sich zerlegt, so setzen
sich die Gichtgase etwa folgendermafen zusammen:

CO etwa 24 — 289,
H n 8— 4%
C0s p 13— 1.4“/0
N s Rest,

Da hiervon etwa noch ein Drittel brennbar ist,
80 kann man die Gichtgase nach Befreiung vom
Staube zu Kesselfeuerungen, zum Vorwiirmen der Ge-
bliiseluft und zum Antrieb von Gasmotoren ver\mnden,
welche die Aufziige und Geblisemaschinen ‘auf den
Hiuttenwerken treiben.

Von Zeit zu Zeit libt man die auf dem flisssigen
Eisen schwimmende Schlacke ab und verarbeitet sie zu
Schlackensteinen, Schlackensandziegeln und Schlacken-
zement. Der grofite Teil derselben wird aber auf
hohen Halden zusammengefahren.

Etwa zweimal am Tage wird das fliilssige Roh-
eisen abgestochen; man libt es entweder unmittelbar
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am Hochofen in Sandrinnen einlaufen und erstarren
und erhiilt dann armlange Blocke, welche Masseln
heiflen. Oder aber man lift es in grofie Pfannen
laufen und fithrt es zu den Apparaten fiir schmied-
bares Eisen, um es noch heil weiter zu verarbeiten.

Das gewonnene Roheisen enthilt aufler Kohlen-
stoff grofere Mengen von Mangan und Silizium,
welche kaum storen, ferner Schwefel, der es briichig
bei Rotglut macht, und Phosphor, der es gubfihiger,
aber auch kaltbrtichig macht.

Man unterscheidet verschiedene Roheisenarten,
niimlich

1. WeiBeisen, welches keinen als Graphit aus-
geschiedenen Kohlenstoff auf der Bruchfliche
zeigt, wenig Silizium, aber viel Mangan enthiilt.
Es wird zu schimiedbarem Kisen verarbeitet.

2. Giraueisen, welches Graphit zeigt und darum
dunkelgran ist. Es dient zur Herstellung von
Gufiwaren,

3. Halbiertes Roheisen steht in der Mitte
zwischen beiden und kann zu beiden Zwecken
benutzt werden.

Das Weilleisen kann je nach seinem Kohlenstoff-
und Mangangehalt entweder

«) Weillstrahleisen sein, wenn es wenig
Mangan und unter 4 9, Kohle enthiilt; der
Bruch zeigt dann Strabhlen senkrecht zum
Erkaltungsspiegel, oder

f) Spiegeleisen mit 6 bis 20 %, Mangan und
4 bis 59, Kohle; es hat dann Spiegel auf
der Bruchfliche, oder endlich

7) Ferromangan mit 30 bis 85 %, Mangan
und 5 bis 7,6 9, Kohle; es ist dann spride

und zeigt Anlauffarben auf seiner dichten
Bruchfliche.
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b) Schmiedbares Eisen.

Stahl und Schmiedeeisen werden aus Roheisen
hergestellt, dem aber durch Oxydieren ein Teil des
Kohlenstoffs, aber auch der anderen Bestandteile
entzogen werden mufl, weil schmiedbares Eisen sich
desto leichter schmieden und schweiflen lifit, je reiner
es ist. Man nennt das Oxydationsverfahren Luft-
frischen, wenn der Sauerstoff aus der Luft, und
Erzfrischen, wenn er aus beigemengten KErzen
entnommen wird. Zu ersterem zihlt das Puddelver-

Abbildung 82

fahren und das Bessemern, zu letzterem das Siemens
Martin-Verfahren und das Tempern.

an) Das Puddelverfahren.

Gepuddelt wird in einem Flammofen (Abbildung
82), dessen Flamme F' iiber eine Wanne W schligt,
die durch Luft von unten und Wasser von der Seite
gekiihlt und mit Eisenschlacke ausgefiittert ist. Durch
die Seitentffnung O wird die Wanne mit zerschlagenen
Roheisenmasseln beschickt. Ein vor derselben stehen-
der Arbeiter durchfurcht mit einem langen Haken
das allmiihlich verfliissigte Eisen und erleichtert da-
durch dem Sauerstoff der eingeblasenen Luft das
Eindringen. Dieser oxydiert daher die vorhandenen
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Stoffe wie Silicium, Mangan und Phosphor, welche
dann die 2zu Dbeseitigende Schlacke bilden. Der
Schwefel wird jedoch in S0 und der Kohlenstoff
in CO; verwandelt, welche durch die Esse # ent-
weichen; durch den Verlust an Kohle wird das Eisen
teichartig, kann dann zu Lupen geballt werden und
kommt unter den Dampfhammer, wo die Schlacke,
soweit noch vorhanden, ausgepreft wird. Man walzt
das gewonnene Schweilleisen nunmehr zu Stiiben aus,
verschniirt und verschweilt sie miteinander und sucht

N
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Abbildung 83,

unter dem Dampfhammer noch den Rest der Schlacke
auszuquetschen. Dennoch bleiben feine Schlacken-
fiden zuriick, an denen das Schweilleisen von dem
gleichmiifigen Flufleisen unterschieden werden kann.

Das Puddeln liefert in einigen Stunden jedes-
mal eine Ausbeute von rund 250 kg.

Will man Schweillstahl herstellen, so muf man
das Verfahren unterbrechen, sobald die Entkohlung
weit genug vorangeschritten ist.

Aus Schweilleisen werden kleinere Bleche, Rund-
und Vierkanteisen, Hiingeeisen fiir eiserne Dachstiihle,
Niet- und Schraubenbolzen hergestellt.
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bb) Das Bessemern.

Das Bessemern geht in einem birnenférmigen,
aus Eisenblechen bestehenden und mit kieselreichen
Steinen (saures Futter) ausgefiitterten Kessel vor sich;
dieser kann so gedreht werden, daB einerseits fliissiges
Roheisen von oben zufliefen und andrerseits sein
Inhalt in vorgestellte Pfannen ausgegossen werden
kann (Abbildung 83, 84 und 85). Durch die Dreh-
achse Z; ist eine Luftleitung C' nach dem unteren

o —

r

Abbildung 84. Abbildung 85.

Ende W der Birne gefuhrt, durch welche wiihrend
des Betriebes in jeder Stellung Luft von unten durch
das flussige Eisen geblasen werden kann. Dabei
verbrennen Silicium, Kohle und Mangan und selbst
ein Teil des Bisens sehr rasch und steigern die
Hitze so erheblich, daf auch das entstandene kohle-
freie Eisen trotz seines hohen Schmelzpunktes und
ohne eine Feuerung flissig bleibt. Schlieflich ist
das entstandene Eisenoxyd zu reduzieren und mehr
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oder minder viel Kohlenstoff zuzufithren, je nachdem
ob man Schmiedeeisen oder Stahl erzeugen will. Als
Zusatzstoffe eignen sich Spiegeleisen oder Ferromangan.
Das Verfahren nimmt ungefiihr eine halbe Stunde fiir
sich in Anspruch und liefert je nach der Grifle der
Birne 5000 bis 10000 kg FluBeisen oder FlufB-
stahl

Eine Abart des vorigen ist das Thomasver-
fahren, bei welchem die Birne mit Steinen aus ge-
mahlenem Dolomit (MgC 0Oy, CaC0Og) und Asphalt aus-
gefiittert wird (basisches Futter) ynd dadurch zur
Verarbeitung phosphorhaltigen Roheisens verwandt
werden kann. Im Gegensatz dazu blieb bei dem
Bessemerverfahren der Phosphorgehalt infolge der
sauren Ausfiitterung im FluBeisen und machte es
briichig. Der Vorgang ist zuniichst der gleiche wie
beim Bessemern; sodann wird aber gebrannter Kalk
eingestrent, mit dem sich der dann verbrennende
Phosphor verbindet und als Schlacke phosphorsauren
Kalk bildet, der in fein gemahlenem Zustande ein
sehr gesuchtes kiinstliches Dingemittel ist,

ce) Das Siemens-Martinverfahren.

Das Siemens -Martinverfahren bezweckt Ent-
kohlung des Roheisens mit Hilfe sauerstoffreicher
Erze. Die dazu erforderliche sehr ‘hohe Hitze wird
in dem Siemensofen erzeugt (Abb:ldung 86), dessen
wesentliche Bestandteile eine Wanne mit saurer oder
basischer Ausfiitterung und vier darunter liegende,
oder voneinander vollkommen getrennte Vorwiirmer
sind, in denen feuerfeste Ziegel mit grofien Liicken
aufgesetzt sind. Beim Betriebe des Ofens treten aus
den Wiirmespeichern S der einen Seite Heizgase und
Luft ein, mischen sich und verbrennen {iber der
Wanne und streichen als 'Oz in den anderen Vor-
wiirmer S, diesen erhitzend. Nach einiger Zeit wird
umgesteuert, sodall die Gasrichtung die umgekehrte ist.
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Das nach dem Bessemer- oder dem Siemens-Martin-
verfahren gewonnene Flufleisen oder Flufistahl wird
in eine vorgelegte Planne eingelassen und von dieser
aus zu Blicken fiir das Walzverfahren gegossen.

dd) Das Tempern.

Bei dem Temperverfahren werden guleiserne
Gegenstiinde in  Eisenoxyd verpackt und einige
Tage auf heller Rotglut erhalten, wodurch kohlen-
stoffirmeres Eisen von griflerer Festigkeit erzielt
wird. Anwendung bei der Werkzeugfabrikation.
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Abbildung 86.

ee) Das Zusammenschmelzen.

Auber nach den genannten Verfahren liflt sich
Stahl auch noch durch Zusammenschmelzen von
kohlenstoffreichem Roheisen mit kohlenstoffarmem, d. h.
gewthnlich mit Alteisenabfiillen im Siemensofen er-
zeugen. So werden Eisenbahnwagenachsen hergestellt.

ff) Das Zementieren.

Das Zementieren bezweckt die Umwandlung von
Schmiedeeisen in Stahl bei dinnen Stiiben, welche
in Kohlenpulver verpackt einige Tage gegliiht werden,
bis die Kohle in das Kisen gewandert ist.
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gg) Das Tiegelgufiverfahren.

Das Tiegelgubverfahren geht in Tiegeln aus
graphithaltigem, feuerfestem Ton im Siemensofen vor
sich und ermiglicht die Erzengung eines schmied-
baren Eisens von bestimmter Zusammensetzung, da
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Abbildung 87.

der Fluf weder von Luft noch von Feuergasen ge-
troffen wird.

3. Verarbeitung des Eisens!).
Eisenwaren werden aus Roheisen durch Gieben,
aus Schmiedeeisen durch Schmieden, Hiimmern und

) Vergl. ,Meyer, Lehrbuch der allgemeinen
mechanischen Technologie der Metalle (Grundril
des Maschinenbanes, herausgegeben von Immerschitt.
Bd. 11). Verlag von Dr. M. f;necke, Hannover,
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Walzen und aus Stahl nach irgend einem der ge-
nannten Verfahren hergestellt.

a) Die Giellerei.

iraueisen wird mit Koks vermischt, von oben
bei B in einen Kupolofen eingestiirzt und umge-
schmolzen. Dieser (Abbildung 87) besteht aus einem
Schacht S, einem Schmelzraum R mit Windleitung W.
Durch eine Klappe K kann er entleert und gereinigt
werden. In dem Vorherd V' sammelt sich das fliissige
Eisen und kann aus demselben in die Formen bei
A eingelassen werden.
Es gibt drei GieBverfahren, niimlich
1. die Modellformerei,
2. die Schablonenformerei,
3. der Hartgub.

1. Die Modellformerei verlangt die Anfertigung
eines holzernen, seltener eisernen Modells von dem
Gubstiick. Das Formmaterial ist feinkérniger Quarz-
sand mit etwa 10°/ Tongehalt, um ihn bildsam
zu machen, und 109, Graphit, um das Ankleben zu
verhindern.

Die Modelle zu einfachen Gegenstinden wie
Roststiiben, Ofenplatten und andere bettet man in eine
geebnete Lage Formsand ein. Das Gubstick ist
dann auf der einen Seite nur durch den Fliissigkeits-
spiegel des Metalls begrenzt (offener Herdgufl).
Gegenstiinde, welche auf allen Seiten eine bestimmte
Gestalt haben sollen, werden in dem zweiteiligen
Kasten gegossen, wobei das Modell auch zweiteilig
Sein mufl; seine Schnittfliche fillt mit dem griften
Querschnitt des Gubstiicks zusammen. Jede der beiden
Formhiilften wird in der Weise hergestellt, daf die
¢ine Kastenhiilfte auf den Formtisch gesetzt, die ent-
Sprechende Modellhiilfte mit der Schnittfliche nach
unten eingelegt und der Formsand eingestampft wird.
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Der untere Kastenteil behilt seine Lage, der obere
muf an den seitlich angebrachten Zapfen Z gefallt,
umgedreht und auf den unteren aufgesetzt werden.
Die Abbildung 88 stellt den liegenden Gull einer
Siiule dar. Bei & wird das fliissige Eisen eingegossen,
bei W entweicht die Luft aus der Form, und K ist
der Kern, welcher um einen Eisenstab mittels Stroh-
seilen und Lehm geformt wird, und der bei grofer
Linge durch Kernstiitzen im richtigen Abstand ge-
halten werden mufl, damit die Wandstiirke der Siiule
gleichmiiBig bleibt. Das Gufimetall tritt zuerst in
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Abbildung 88.

einen kugeligen Vorraum, von dem aus beim Erstarren
Gufmetall nachflieft. Dieser wird verlorener Kopf
genannt und nach dem Erkalten abgeschlagen. In
entsprechender Weise werden Dampfzylinder, Achsen,
Siiulenfiile, Auflagerplatten und anderes gegossen.

2. Die Schablonenformerei ist besonders bei
regelmiiligen Siiulenfiifen, Glocken, Druckrohren und
anderen Drehkdrpern iblich, wobei die Form un-
mittelbar ohne Modell mittels Holzschablone, welche
sich um einen Rundstab dreht, aus Lehm geformt
wird (Abbildung 89). Um den gezeichneten Siiulen-
fub zu giefen, stellt man in der Guligrube eine
Drebsiiule D) auf, mauert den Kern K, formt mit
der um D drehbaren Schablone S das Lehmmodell
M und umhiillt es mit dem Mantel N. Sodann nimmt
man den Mantel ab, beseitigt das Modell, setzt den
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Mantel wieder auf und fullt die GuBgrube mit Sand
aus. Nunmehr ist die Form zum Gusse fertig,

8. Beim Hartgufllverfahren besteht die ganze
Form oder wenigstens Teile derselben aus Guleisen-
schalen, die hiiufig durch Wasserberieselung gekiihlt
werden. An den Berthrungsstellen mit den kalten
Formwandungen kithlt sich das eingegossene Metall
plotzlich ab, zieht sich stark zusammen und wird
dadurch sehr hart. Man gieft so Walzen fiir die
Backen von Steinbrechern, Herzstiicke fiir den Ober-
bau von Eisenbahnen, Walzen fiir die Papier- und
Linoleumbearbeitung und fiir Eisenwalzwerke.

Abbildung 89,

b) Schmieden.

GGeschmiedet wird glithendes, schmiedbares
Fisen mit langen Handhiimmern auf dem Ambos oder
mit dem Dampfhammer. Die Gestalt des Schmiede-
stiicks richtet sich nach der Schlagfliiche des Hammers
oder nach der Unterfliche des Unterhalters.

c¢) Ziehen.
Durch Ziehen sucht man Rundeisen kalt oder
heil auf eine grioflere Linge und dabei natiirlich
geringeren Querschnitt zu bringen. Der zu ziehende
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Rundstab wird unten zugespitzt, durch einen gelochten
Stahlblock gesteckt und mit der Zange langsam durch-
gezogen. Das Verfahren ist tiblich, um Drithte diinner
als 5 mm zu machen.

d) Pressen.

Gepreft wird schmiedbares Blech mittels hy-
draulisch getriebenem Stempel in eine Hohlform von
gewiinschter Gestalt.

" e) Das Walzen.

Durch Walzen erlangen schmiedbare Eisenteile

eine langgestreckt prismatische Gestalt.
Es gibt:

1. Duowalzwerke, bestehend aus einem schweren
gubeisernen Gestell, in welchem eine untere Walze
fest und eine obere mittels Schraubenspindel ihrer
Hohe nach verstellbar gelagert sind. Die Walzen
haben umgekehrten Drehsinn, fassen durch Reibung
den glithenden Block und ziehen ihn hindurch, ihn
zusammenpressend und gleichzeitig streckend. Bis
aus dem Block das fertige Profileisen wird, mul er
mehrfach durch das Walzwerk gezogen werden. Da-
mit er aber in denselben bis zu Ende bearbeitet wer-
den kann, sind in die Walze Kaliber eingeschnitten,
so daB die Walzenfurche an einzelnen Stellen der
Walzen verschieden grof ist. Nach jedem Durch-
gang libt man den Block eine kleinere jedesmal dem
endgilltigen Profil iihnlichere Furche durchlaufen,
Damit aber der Block nicht zu rasch kihlt, soll er
einen miglichst kurzen Weg zuriicklegen; man richtet
daher das Walzwerk zum Umstellen ein, sodal er
zuerst hin und dann wieder zuriick durch dieselben
Walzen liuft (Abbildung 90 und 91).

Kleine Eisenteile werden durch Arbeiter mittels
Zangen vor die Walzen gefiihrt; grofere schwere
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jedoch bewegen sich auf umstellbaren Rollgiingen
(Abbildung 91).

Triowalzwerke ermdglichen den Durchgang
in zwei Richtungen, ohne jedesmal umgestellt werden
zu miissen, Sie bestehen aus drei Walzen, von denen
die oberste und unterste gleichen und die mittlere
entgegengesetzten Umlaufsinn  hat (Abbildung 92).
Zwischen den beiden unteren Walzen erlangt daher
der Block eine andere Durchlanfrichtung als zwischen
den beiden oberen. Die mittlere Walze prebt sich

Abbildung 90,

bei jedem Durchgang gegen die jedesmals nicht ar-
beitende Walze, wird daher weniger durchgebogen
und kann schwiicher gehalten werden. Der Rollgang
mul aber durch eine geeignete Vorrichtung angehoben
werden kénnen (Abbildung 92).

Statt des Triowalzwerks kann anch ein doppeltes
Duowalzwerk, bestehend aus zwei Walzenpaaren,
verwandt werden (Abbildung 98). Mit Hilfe dieser
Walzwerke werden die verschiedenen Profileisen,
Rund- und Stabeisen erzeugt.

Quadrat- und Rechteckeisen miissen nach
jedem Walzendurchgang um 900 gedreht werden,
oder man zieht sie durch ein Universalwalzwerk,

Wagner, Die Baustollo. 1
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bestehend aus einem senkrechten und einem wagerechten
Walzenpaare.

Bleche miissen bis dreifigmal zwischen glatten
Walzen hindurchlaufen, die nach jedem Gange um
ein bestimmtes Maf enger gestellt werden. Ist das
Blech schon so diinn geworden, dal es zwischen den
Walzen zerreien wiirde, so legt man etwa zehn
Tafeln aufeinander, darf sie aber dann nur bei Rot-
glut, und nicht bei Weibglut weiter walzen, damit
sie nicht zusammenschweillen. Mit Riicksicht auf den
sonst eintretenden Glithverlust sind Feinbleche mit
Stiirken unter 1 mm kalt zu walzen.

Abbildung 91—94,

Wellblech wird aus 0,6 bis 6 mm starken
Blechen zwischen geriffelten Walzen erzeugt und
nachher verzinkt.

Draht wird auf vielen einkalibrigen Walzen,
von denen die folgende immer rascher umliuft als
die vorhergehende, ausgewalzt und gestreckt und
schlieBlich auf der Drahtleier verfeinert, wo er durch
enge Licher eines Stahlblocks hindurchgezogen wird.

Rohren werden entweder mit Lingsnaht aus
Blechen geschweilt, indem sie durch ein Walzenpaar
mit Halbkreisrillen und dazwischen stehendem Dorn
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gezogen werden (Abbildung 94). Nahtlose Rohre
werden nach dem Schrigwalzverfahren von
Mannesmann in folgender Weise hergestellt (Ab-
bildung 95). Zwischen zwei Arbeitswalzen A liegt
ein Rundblock R, wird durch Leitwalzen L in seiner
Lage gehalten und erhiilt eine Drehbewegung, wie
die Pfeile es andeuten. Stehen die Walzen A schriig
zum Blocke (Abbildung 96 und 97), so wird ihm
aullerdem noch eine Liingsbewegung erteilt, Er wird
aber gebremst dadurch, dal er vor den Walzen zu

Abbildung 95—98,

dick fiir den Zwischenraum ist und durch den Dorn
D. Daher kann nur der Mantel die fortschreitende
und drehende Bewegung einschlagen, wiihrend der
Kern zurtickgebalten wird. Gewdhnlich liegen die
Arbeitswalzen wie Abbildung 98 es angibt; man kommt
dann mit einer Leitwalze aus. Das Verfahren ver-
langt sehr grofle Maschinenkriifte, liefert aber ein
iiullerst festes Erzeugnis von geringem Gewicht.
Eisenbahnschienen werden aus Flubstahl mit
0,6 bis 1,6°/6 Kohlenstoffgehalt nach dem Bessemer-,
Thomas- oder Martin-Siemensverfahren erzeugt, bei
Weilgluthitze gewalzt und mit der Richtpresse be-
15*
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gradigt. Der Schienenstahl soll gleichmiifig sein, ein
dichtes, blasenfreies Gefiige und eine Zerreilifestig-
keit von 6000 kg/qem haben.

Seine Giite wird durch Zerreif-, Zerdriick- und
eine Schlagprobe bestimmt.

Nigel werden entweder aus Vierkant- oder
Rundeisen geschmiedet oder gquer aus schmalen Blech-
streifen herausgeschnitten.  Drahtstifte werden in
Liingen von 0,6 bis 256 em aus hartgezogenem Drahte
mit Maschinen geformt, darauf verzinnt oder auf
Eisenplatten blau geglitht. Sie sind bedeutend billiger
als die geschmiedeten und geschnittenen Niigel.

o N <
Abbildung 99.

Streckmetall wird aus Schwarzblech mit
Schnitten, die nach Art des Blockverbandes versetzt
sind, geschnitten und auseinandergezogen (Abb. 99).

Man ummantelt damit Siulen und Triger, um
sie nachher zu verputzen oder verwendet es als Ein-
lage im Eisenbeton.

f) Schweilien.

Die zu verschweifenden Iisenteile werden in
einem angeblasenen Kohlenfeuer auf rund 1400° er-
hitzt und durch Aufstreuen von tonigem Sand gegen
Verbrennen geschiitzt. Die Glihstellen werden so-
dann  aufeinander gelegt und durch Himmern oder
Pressen verbunden, sodall ein einziges nahtloses Stiick
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entsteht. Man kann sowohl Schmiedeeisenteile mit-
einander als auch Schmiedeeisen mit Stahl  ver-
schweillen,

4. Priifung des Eisens'),

Da Eisen hiinfig ungleich in seiner Festigkeit
ist und oft iiuferlich schwer erkennbare innere Fehler
hat, welche den Zusammenbruch von Eisenbauten ver-
ursachen konnten, so mufl man sich vor der Ver-
wendung von seiner Giite tiberzeugen. Die Tauglich-
keit wird durch duBere Besichtigung und durch Festig-
keitsprifungen festgestellt, fur welche seit 1893 in
Dentschland bestimmte Normen gelten.

Diesen zufolge sollen Gufieisenwaren eine Zug-
festigkeit von mindestens 1200 kg/qem haben und
80 zih sein, dal durch einen Hammerschlag eine
Kante wohl eingetrieben aber nicht abgesprengt wird.
Ferner mull eine Probebelastung auf Biegung vor-
genommen werden. AuBerlich darf das Metall keine
Fehlstellen zeigen und soll auBerdem nicht blasig
sein und einen krystallinischen, aber nicht strahligen
Bruch haben; denn das wiire ein Zeichen grofier
Sprodigkeit.

Mit schmiedbarem Eisen sind Zerreifiversuche
anzustellen, wobei zu beachten ist, daf die Bruch-
festigkeit bei Zugbeanspruchungen parallel der Walz-
richtung und senkrecht dazu verschieden grofl ist.
Schweilleisen soll dicht und muglichst schlacken-
frei sein, sich leicht stauchen und schweifien lassen,
ohne offene Schweilnihte zu zeigen. Kalt gebogene
Schweilleisenstibe sollen sich mit dem Hammer zu-
sammen schlagen lassen, ohne an der Biegungsstelle

2 Vergl. ,Reichelt, Die Materialprii fungen®,
Bibl. der ges. Technik, In Vorbereitung.
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rissig zu werden. Weiter soll sich ein kurzes Stiick
Nieteisen rotglithend auf ein Drittel seiner Liinge
stauchen lassen, ohne am Rande Risse zu bilden.
Ahnliche Bedingungen gelten auch fur FluBeisen,
jedoch wird das Metall hellrotglithend gebogen und
dann abgeschreckt. Im {ibrigen soll FluBeisen eine
glatte Oberfliche ohne Kantenrisse und ein fein-
kirniges, aber nicht schieferiges, noch blasiges Geltige
haben.

5.‘ Rost und Rostschutz.

In feuchter Luft bildet sich auf ungeschiitaten
Eisenflichen Ejsenoxydhydrat, das heillt Rost, welcher
nicht wie bei anderen Metallen eine Schutzschicht
bildet, sondern im Gegenteil unter einer e
standenen Rostschicht weiterfrifit und schlief-
lich die Zerstorung des Materials herbeiftthrt. Das
Eisen ist daher gegen Rosten durch geeignete Mittel
zu schittzen, wenn es nicht vollstiindig eingemauert
ist. Im allgemeinen rostet schmiedbares Eisen leichter
als Gubeisen, namentlich, wenn seine Oberfliche un-
bearbeitet bleibt.

Vor dem Auftragen jeder Schutzmasse ist die
Oberfliche des Eisens durch Bearbeitung mit Draht-
biirsten oder mittels verdiinnter Siuren gritndlich von
Rost zu reinigen, Die Schutzschichten miissen dicht
und dauerhaft sein und darfen weder Luft noch
Feuchtigkeit hindurchlassen. Gebriiuchlich sind fol-
gende Uberziige:

1. Anstriche mit dinnflissigen Olfarben, von

denen sich Bleimennige gut, Eisenmennige
weniger hewiihr%Lh\aE'bge sind dreimal. auf-
zutragen und spiitestens nach { ren

e , bilden aber daher nur an stets zu-

giinpkichen Stellen einen verliflichen Schutz
fur Eisenteile. Gewbhnlich dient Mennige als
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‘Grundierungsanstrich und kann schon im Eisen-
werk aufgebracht werden, wiihrend der end-
giiltige Farbenanstrich erst nach der Aufrilstung
anf die sichtbaren Hisenteile aufgetragen wird.

. Ein Uberzug aus fetter Zementschlemme
wird angewandt bei Eisenteilen, welche ein-
gemauert oder in die Erde verlegt werden.
Jedoch von Kalk und Gipsmirtel wird Eisen
angegriffen.
. Metalliberziige sind wirksamer, aber auch
tedrer al§ Anstriche und eignen sich nur fiip
kleinere Gegenstinde, weil diese in die
ﬂ(ﬁﬁgﬂmﬁlthimende Pfanne eingelegt
werden miissen. Heifl verzinnt werden nur,

eifbleche und Drahtstifte; wiihrend andere
Gegenstiinde heil verzinkt werden. Diese Uber-
ziige halten sich weder in der Erde noch in'
mit Siurediimpfen geschwiingerter Luft, wenn
sie nicht nachtriiglich verbleit werden.

Die Verzinkung auf galvanischem Wege ist
vorlinfig noch zu umstindlich und daher bei

groflen Stticken teuer. Sogenanntes galvani-
siertes Eisen ist aber heilverzinkt.

. Guleisenteile werden hiiufig durch einen Uber-
zug von kochender Asphaltmasse oder heiflem,
eingedicktem Steinkohlenteer geschiitat.

. Das Briinnieren genannte Verfahren hat bis
jetzt nur bei kleineren Gegenstiinden, nament-
lich Waffen, Anwendung gefunden. Man setzt
zu diesem Zwecke Eisenteile der Einwirkung
iiberhitzter Wasserdiimpfe aus; dadurch bildet
sich auf ihrer Oberfliche eine Schicht von Eisen-
oxyduloxyd, welche vermige ihrer Dichtigkeit
das Rosten verhindert.
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6. Feuerschutz.

Das Eiseen ist zwar nicht brennbar, aber keines-
wegs feuersicher, denn in der Brennhitze bult
es seine Tragfihigkeit zum groften Teil ein und
kann daher Tragwerke zum Einsturz bringen.

In brennenden Wohngebiiuden kommen {iber
600 Hitzegrade kaum vor. Da bei dieser Temperatur
die Eisenteile noch etwa ein Drittel ihrer Tragfiihigkeit
besitzen, so brauchen sie nicht geschiitzt zu werden,
so lange sie sich ungehindert um 1 em ftir jedes
laufende Meter ausdehnen kinnen.

Dagegen treten in Warenhiiusern, Speichern und
iihnlichen Gebiiuden, welche grofie Mengen brennbarer
Gegenstiinde bergen, viel hohere Temperaturen anf,
sodafl Triger sich rasch ausdehnen und die Aufien-
wiinde hinausdrilcken konnen; oder aber sie biegen
sich bei sehr hohen Hitzegraden vollstiindig durch
und reiflen die AuBenmauern mit ein, falls sie mit
diesen verankert sind. Siinlen knicken ein, und zwar
schmiedeeiserne viel rascher als guflleiserne. Letztere
springen aber leichter, wenn sie glithend von einem
kalten Wasserstrahle getroffen werden. Um solche
Nachteile zu vermeiden, miissen tragende Kisenteile
mit Stoffen umkleidet werden, welche die Wirme
sch@ungina, das heibt, ‘?alﬁrﬂ?
nachdem sie emme Stunde lang einer Hitze von
10000 ausgesetzt und durch einen Druckwasser-
strahl von 3 kg/qem Druck getroffen waren,

hochstens unwesentliche  Beschiidigungen erlitten
haben.

Als Ummantelung haben sich mit Zementmirtel
beworfene Qrahtgeﬂechte, welche eine etwa 3 em
starke, die echt leitende, ruhende Luft-

schicht zwischen sich und den Eisenteilen frei halten,
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weniger gut bewiihrt. Dagegen sind dilnnwandige,
hartgebrannte Hohlsteine und Terrakotten, Schwemm-
st\:a_i_ng_‘ und K@dwne in Zementmortel verlegt und
mit 1 bis 2 em sfarken Zementputz versehen sehr
geeignete Ummantelungsstoffe.  Weiter hat sich
Stampfbeton zwischen Eisenteilen und einem iiufleren
einige Zentimeter entfernten Kisengerippe gut be-
withrt.  Auch Ausfthrungen mit Gips sind zweck-
miilig, solange sie die Eisenteile nicht berithren kinnen
und auflen eine Zementhaut erhalten.

B. Das Zink".

Den Alten war das Zink nicht bekannt, sondern
nur das Messing, welches sie aus kupferhaltigen Zink-
erzen herstellten. Um 1750 begann man in Europa
Zink zu gewinnen.

Es kommt in Erzen vor, und wird aus Galmei
(ZnC0yg) oder aus Zinkblende ZnS in folgender
Weise hergestellt,

1. ZnCOy gebrannt = Zn0 -+ COg, welches
entweicht.
7m0 - C geglitht = Zn + C0O, das entweicht.
2. ZnS gerbstet + 30 = Zn0 + S0y, das ent-
weicht.

Zn0 + C geglitht = Zn + (0,

Das Zink ist ein wenig gliinzendes, bliulich
weises Metall mit krystallinischem Bruche, welches
bei +480° schmilzt und sich giefen lift. In: kaltem

) Vergl. ,Stolzenwald, Zinkgewinnung,
Bd. 41 der Bibl. der ges. Technik. Ausfiihrlicher in ,,Dr.
Hildebrandt, Metallhiittenkunde* (Grundrif des
Maschinenbaues. Heraus ben von Immerschitt, Band 2.
Verlag von Dr. Max Jinecke, Hannover.)

4. e
oAl
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Zustande ist es sehr spride, lilt sich aber bei einer
Wiirme von 100 bis 150° walzen, himmern und
ziehen. Da es sich bei Wiirmeiinderungen sehr stark
ausdehnt, so sind Zinkverblechungen mit Falzen zu
versehen und nicht an beiden Enden festzunageln.

Es wird von Siiuren, also auch von Rauchgasen,
ferner von Kalk-, Gips- und Zementmortel angegriffen,
besonders bei Bertthrung mit anderen Metallen, weil
dann schwache galvanische Strome entstehen, welche
die Zersetzung beschleunigen. Das Zink darf daher
nur mit verzinkten Niigeln befestigt werden.

An der Luft tiberzieht es sich mit einer dichten
Schicht basisch kohlensauren Zinks, welche es vor
weiterer Zersetzung bewahrt. Kiinstlich schiitzt man
es durch einen Olfarbenanstrich.

Das Zink dient zum HeiBverzinken von Eisen, fer-
ner gegossen zu Siulenkdpfen und vielen Zierstiicken,
getrieben zu denselben Zwecken,zu galvanischen Ele-
menten, zur Herstellung von Legierungen und vor
allem in Form von Blechen mit Tafelgrofen bis zu
1,0 X 2,6 m zur Abdeckung von Gesimsen und Sohl-
biinken, zu Rinnen und Abfallrohren, zu Dachein-
deckungen und Badewannen. Es kommt in 26 ver-
schiedenen Stirken von 0,1 bis 2,68 mm vor. Die
bei Bauten tblichen sind die Nummern 10 bis 15
mit Stiirken von 0,6 bis 0,95 mm.

C. Das Zinn".

Das Zinn kommt in der Natur hauptsiichlich als
Zinnstein Sn0 vor und wird aus diesem durch Re-
duktion mit Kohle gewonnen. Die wichtigsten Fund-
orte sind die englische Halbinsel Cornwallis und das
siichsiche Erzgebirge.

) Vgl. Hildebrandt, Metallhiittenkunde,
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Es ist ein weilles, starkgliinzendes Metall vom
spezifischen Gewichte 7,3, schmilzt bei - 2300, lift
sich leicht giefen und auferdem hiimmern und zu
Staniol auswalzen.

Es wird nur zur Herstellung von Legierungen
und zum Heifverzinnen von Eisen verwandt, um
letzteres vor den Witterungseinfliissen zu schiitzen.

D. Das Kupfer).

Das Kupfer kommt gediegen seltener und meistens
in Erzen wie Rotkupfererz Cuz0, Kupferglanz CusS
und Kupferkies CuF'eSs vor. DieVerhtittungsverfahren
gind denen des Zinks #ihnlich, aber im tibrigen sehr
verwickelt. Die wichtigsten Kupferlinder sind die
Union, Spanien und Japan, wiihrend in Deutschland
nur wenig gefunden wird.

Es ist ein rotes Metall vom spezifischen Gewichte
8,9, liBt sich kalt hiimmern und ziehen und ist ein
guter Leiter fiir Elektrizitit und Wiirme. Es schmilzt
bei fast 11000, libt sich aber nicht giefen, da es blasig
erstarrt. An trockener Luft iiberzieht es sich mit
braunschwarzem Cu (0, an feuchter mit griinem kohlen-
saurem Kupfer, und durch Rauchgase bildet sich auf
der Oberfliche CuS.

Man schiitzt Kupfer gegen die FEinflisse der
Atmosphiire durch Polieren oder durch Firnisse wie
Zaponlack.

Mit Riicksicht auf seine gute Wiirmeleitungsfithig-
keit dient es zu Kesseln fiir Wiische und zum Kochen
von Speisen, aber nicht Essig- oder salzhaltigen, da
es von diesen angegriffen wird.

1) Vergl. Hildebrandt, Metallhiittenkunde.
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Im ibrigen wird es vielfach in der elektrischen
Industrie und zwar zu Leitungsdriihten und Platten
in den Motoren und Generatoren und schlieBlich in
Form von Drahtseilen zu  Blitzableitern verwandt.
Ferner dient esin Gestalt von 0,5 mm starken Bleches
zu Dacheindeckungen, zur Ofenbekleidung und zu
iihnlichen Zwecken.

E. Das Blei').

Das Blei war schon den Alten bekannt und wurde
zu vielen Zwecken gebraucht. Es kommt in der
Natur nur in Erzen vor, von denen die wichtigsten
das Weibbleierz PhC0Oy und der Bleiglanz PbS sind;
aus diesen wird es ebenso wie das Zink aus seinen
Erzen gewonnen.

Das meiste Blei wird in der Union, in Spanien,
ferner im Lahntal, im Harz und in Oberschlesien ge-
funden.

Das Ble® ist ein graues, weiches Metall vom
spezifischen Gewichte 11,4, welches bei -+ 8300 schmilzt
und sich gut giefen und leicht walzen libt. Es lost
sich in reinem Wasser, nicht aber im Quellwasser,
welches Chlor und Schwefelsiureverbindungen ent-
hiilt, da diese Salze sofort eine unliosbare Schutzschicht
auf dem Metalle absetzen. Daher konnen Bleirohre
zu  Wasserleitungen verwandt werden, denn nach
kurzem Gebrauch ist die Bildung von giftigen Blei-
verbinduugen nicht mehr zu befiirchten.

Gegen die Einflisse der Witterung schiitzt es
sich selbst durch Bildung einer dichtschliefenden
Bleirostschicht. Da es von Kalk und Zement an-

') Vergl. Hildebrandt, Metallhiittenkunde.
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gegriffen wird, mul man es durch eine Gips- oder
Lehmlage dagegen schiitzen.

Verwandt wird das Blei zum Eindecken von
Dachkehlen, zum Isolieren von Mauerwerk gegen auf-
steigende Niisse, als Zwischenlage zwischen Siulenkopf
und Triger oder zwischen Siiule und Stein, zum Ver-
wieflen von Geliinderpfosten und Steinschrauben in
Steinen, zum Fassen von Glasscheiben, zu Rohren
und zur Herstellung leichtfliissiger Legierungen. Da
es sich gegen Siuren durch Bildung einer dichten
festhaftenden Salzschicht schiitzt, dient es auch zum
Verbleien von Eisenkonstruktionen in chemischen
Fabriken und zum Auskleiden von Schwefelsiiure-
kammern.

Durch Zusatz von Antimon gewinnt es wesentlich
an Hiirte.

F. Metallegierungen.

Legierungen sind weder chemische Verbindungen
noch Mischungen, sondern sie entsprechen den Losungen
bei den Fliissigkeiten und werden daher auch feste
Lésungen genannt. Durch Legieren werden die
Eigenschaften von Metallen oft wesentlich gebessert
und ihr Schmelzpunkt niedriger geriickt.

Wichtige Legierungen sind die folgenden:

1. Nickelstahl ist ein Stahl mit 8%/, Nickelzusatz
und dient zur Herstellung von Panzerplatten,

2. Wolframstahl hat 8 bis 9% Wolframgehalt,
ist sehr hart und wird zu guten Werkzeugen
verarbeitet.

8. Messing besteht aus Kupfer und Zink, ist
hellgelb bis rot, ferner hiirter als Kupfer und
schmilzt leichter als dieses. Beim Erstarren
bildet es keine Blasen und kann daher gegossen
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werden. Je grofer der Kupfergehalt, desto
weicher und je griifer der Zinkgehalt, desto
sprider und schmelzbarer ist es.

Man unterscheidet Rotgul mit etwa 859/,
GelbguB mit 600/, und Weibmessing mit 509/,
und weniger Kupfergehalt,

An feuchter Luft bildet sich auf seiner
Oberfliiche Griinspan, aber nicht so leicht wie
auf Kupfer. Kiinstlich schiitzt man es durch
Polieren oder einen Anstrich mit Zaponlack.

Aus Messing gieft man Wasserhiihne und
Beschlige und walzt Bleche und Driihte.

. Neusilber aus 60 Teilen Kupfer, 15 Teilen

Nickel und 26 Teilen Zink leitet den galvanischen
Strom sehr schlecht und wird daher zu strom-
regelnden Widerstiinden in Gestalt langer Draht-
spulen verwandt,

. Bronce besteht aus Kupfer und Zinn. Je

grofer der Kupfergehalt, desto fester, dehnbarer
und schoner gefiirbt ist sie.

Durch plétzliches Abkiihlen der glithenden
Bronze in kaltem Wasser wird sie weich und
hiimmerbar., Durch allmiihliches Erhitzen ge-
winnt sie an Hiirte. An feuchter, aber von
Rauchgasen freier Luft tiberzieht sie sich mit
einem wie Griinspan zusammengesetzten Fdel-
rost (Patina), der sie gegen weitere Einfliisse
der Atmosphiire schiitzt und eine griin bis braune
Farbe annimmt. _

Man verwendet Bronce zu Beschliigen, Glocken,
Statuen und Medaillen. Miinzbronze enthilt
969/, Geschiitzbronce 90°/, und Glockenbronee
809/, Kupfer.

. Phosphorbronce enthiilt viel Kupfer und

etwas Phosphor, welcher die GieBbarkeit erhisht
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und beim GieBen herausbrennt. Sie besitzt eine
grobe Zibigkeit und lift sich gut auswalzen,
. Aluminiumbronce sieht wie Gold aus und
enthiilt aufer Kupfer 109, Aluminium. Sie ist
sehr hart und raumbestindig und dient daher
zur Anfertigung genauner Meflivorrichtungen, zu
Maschinenteilen und Kunstschmiedearbeiten.
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Der Asphalt.

1. Yorkommen.

Der Asphalt, auch Bitumen oder Erdpech ge-
nannt, ist ein braunschwarzes Harz, welches wahr-
scheinlich durch Umgruppierung der Atome in_erddl-
mgwmt Er war
schon den alten Babyloniern bekannt und wurde von
ihnen zu vielen Zwecken benutzt. Sein Name stammt
aus dem Griechischen, wiihrend die Romer ihn
»bitumen* nannten.

Er kommt mei ammen mit Kalkstein oder
Mergeln vor, diese in Mengen von 7 bis o durch-
frinkend, sodal also keine chemische Verbindung vor-
liegt. Die wichtigsten IFundorte sind Limmer bei
Hannover, Vorwohle an der Bahn Kreiensen-Holz-
minden gelegen, Lobsann im Elsafl, Seyssel an der
Rhone unterhalb des Genfer Sees, Val de Travers im
schweizerischen Kanton Neufchatel, Ragusa auf Sizilien
und San Valentino in den Abruzzen. Gediegen, aber
stark verunreinigt kommt er in dem vollstindig damit
ausgefiillten sogenannten Pechsee der Insel Trinidad
vor, wird abgegraben, oberflichlich gereinigt und
kommt als Trinidad épuré in den Handel.

2, Verarbeitung und Verwendung,

Wichtig fir das Baugewerbe ist der asphalt-
haltige Katkstein, der sogenannte A ha}tﬁein.
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Er wird zermahlen und auf tiber 1209 erhitat, wo-
durch der eingeschlossene Asphalt seine Kohiision
verliert und das Gestein in ein loses Pulver zerfiillt.
Bearbeitet man das noch heife Pulver mit heiflen
Stampfern und Walzen, so verdichtet es sich wieder
zu einem festen Gestein. Diese Eigenschaft benutzt
man zur Herstellung wasserdichter, fester Strafen-
fahrbahnen, indem hier aufl einer Betonunterlage
heiBes Asphaltsteinpulver 6 em hoch aufgetragen und
auf 4 bis 5 em Stirke zusammengeprefit wird, wo-
durch die oberen Schichten wohl gentigend gedichtet
sind, wiihrend eine weitere Dichtung durch den so-
fort tiber die Asphaltdecke zu lassenden, schweren
Lastenverkehr erzielt wird. Zur Herstellung von
Stampfasphaltdecken eignet sich nur ein weicherer
Asphaltstein, der sich mit dem Messer schneiden lift,
dessen Bitumengehalt ihn wetterbestindig macht und
dessen Kalkgehalt nicht zu hart ist, damit er sich
leicht zusammenpressen lilt.

Der Asphaltmastix wird hergestellt durch
Zusammenschmelzen von Asphaltsteinpulver mit vorher
gewonnenem natlirlichen Bitumen und kommt in
Broten von 50 kg Gewicht in den Handel. Auf der
Baustelle werden die zerschlagenen Brote mit 509,
feinem Kies gemagert, in Kesseln umgeschmolzen und
in 2 em starken Lagen auf eine Beton- oder Ziegel-
flachschicht als Unterlage aufgestrichen und mit feinem
Sand bestreut, der sich spiiter in die Oberfliche ein-
dricckt. In dieser Weise werden die Belige von
Biirgersteigen, Keller- und Hofriumen hergestellt;
sie darfen aber erst nach zwei Tagen begangen
werden.

Ferner wird der Gabesphalt in einer Stiirke von

1 em_zum Abdecken von Briickengewdlben und zu

solierschichfen innerhalb des Mauerw er auch

auflen_verwandt. SchlieBlich dient er als Unterlage
Wagnor, Die Baustoffe. 14



210 VI. Abschnitt,

zu Stab- und Parkettfufbtden und zum Vergieben
der Fugen bei Holzpflaster nach englischer Art.

Ahnlichen Zwecken dienen Asphaltfilzplatten
von Bisscher & Hoffmann, bestehend aus in heilem
Asphalt getriinkten und mit grobem Sande beworfenen
Filzplatten von 1 m Liingé; ferner die sehr biegsamen
Bleiasphaltplatten nach Siebel, welche aus zwei
Asphaltpappen- oder Asphaltfilzlagen und einer da-
zwischen liegenden dilnnen Bleilage bestehen. Gul-
asphalt mit grobem Kies oder Steinschlag vermengt
heiBt Asphaltbeton und dient zur Ausftthrung von
Fundamenten, namentlich fiir Maschinen, weil er durch
das Rutteln nicht rissig wird.

Asphaltfliesen und Steine sind zusammen mit
den kiinstlichen Steinen behandelt.

Die vielen Versuche, ein dem Asphalt gleiches,
aber billigeres Material kiinstlich herzustellen, haben
bis jetzt zu keinem brauchbaren Ergebnis gefithrt.

3. Priifung.

Da das echte Bitumen sich in Benzin, Schwefel-
kohlenstoff und Chloroform leicht, in Alkohol aber
kaum lost, kann man Verfilschungen durch folgende
Priufung erkennen: Man pulverisiert die Probe, ver-
setzt sie mit der doppelten Menge Benzin, die sich
bald braun firbt. Sodann sind etwa 10 Tropfen der
Fliissigkeit abzugiefen, mit der zehnfachen Menge
Benzin zu verdiinnen und schlieflich mit ebensoviel
Alkohol zu verschiitteln. Beim Absetzenlassen sammelt
sich das Benzin oben und der Alkohol unten. Riirbt
er sich braun, so war die untersuchte Asphaltprobe
verfiilscht.

4. Asphalt-Goudron.

Agphalt-Goudron heift das mit Ol ausgekochte
und mit den beim Erdolabdampfungsverfabren -
W
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gebliebenen Resten versetzte Bitumen. Der weniger

gute, aberdoch recht brau chhnra eufsche Goudron
wird aus verschiedenen des Tear="tmd

des El‘dllﬂ_bmul_lgﬁ\’*.rﬁ___ms hergestellt, verliert
aber im Sonnenlicht dure Vergﬂsun% einige Bestand-
teile und“Wird dann brichig-Da aber der Goudron
hauptsiichlich zum Amnstrich von Mauerwerk, welches
vor Feuchtigkeit geschiitzt werden soll, dlent und
daher unter der Erde verbraucht wird, so steht der
Verwendung deutschen Goudrons nichts im Wege.
Ein dicker Goudronanstrich dehnt sich wie Gummi
und bildet daher einen besseren wasserdichten er-

zug als eine Zementschicht, welche bei ungleich-
miibigem Setnenmf_ﬁ‘ﬂjg wird.

14*
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Glas.

1. Bestandteile

Das Glas ist eine in der Gluthitze rasch er-
starrte feste Losung mindestens zweier Silikate, welche
meistens durchsichtig ist, sich in halbweichem Zu-
stande leicht formen lift und sehr widerstandsfiihig
gegen chemische und mechanische Einflisse wird.

Allgemein hat das Glas die chemische Zusammen-
setzung R0, RO, 6 810, wobei Rz Kali oder Natron
und R Kalk oder Blei sein kann. Man unterscheidet
demnach: 1. Kalknatrongliiser,

2. Kalkkaligliser,
3. Kalibleigliser und
4. Natronbleigliiser.

Andere Bestandteile, z. B. Tonerde oder Eisen-
galze sind Verunreinigungen, dienen zum Firben der
(lasmasse oder sollen ihr ein htheres Lichtbrechungs-
vermidgen verleihen.

Gliiser, welche gleichzeitig Kali und Natron ent-
halten, sind weniger widerstandsfihig, aber leichter
schmelzbar. Solche mit Kalk und Blei sind wohl
stark lichtbrechend, aber nicht so teuer.

2. Rohstoffe.
Als Rohstoffe dienen reiner d oder ab-

——

w@; zur Herstellung geringerer
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(ilassorten liBt sich auch Hochofenschlacke oder vul-
kanisches Gestein verwenden, wodurch die Glasmasse
einen mehr oder minder hohen Tonerdegehalt auf-
weist, was aber unschiidlich ist. Von Natronsalzen
ist die reinere Soda zweckmiifiger als Glaubersalz;
dagegen ist Kochsalz unbrauchbar, da es mit der
Kieselsiiure keine Verbindung eingeht. Von Kali-
salzen setzt man Pottasche hinzu. Kalisalpeter oder

Abbildung 100,

Chilisalpeter diirfen nur dann beigemischt werden,
wenn eine Reduktion im Glasflusse stattfinden soll,
aber nicht bei sauerstoffarmen fiirbenden Metalloxyden.
Kalk wird dem Glase in Form von mdglichst reinem
krystallisiertem Kalkspat, von Bleisalzen Mennige,
und als Flufimittel Borax, Borsiiure oder FluBspat zu-
gesetzt. Is empfiehlt sich, lieber Salze als Oxyde
zu verschmelzen, weil erstere in der Hitze mehr Gase
absondern, welche den Glasfluf auflockern und das
Blasenbilden verhiiten.
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3. Herstellung.

Die Abbildung 100 stellt einen senkrechten
Mittelschnitt durch einen gewthnlichen, kreisférmigen
Glasofen mit unmittelbarer Feuerung dar. In dem
unteren zylindrischen Teil stehen die elliptischen
Glashiifen ' aus feuerfestem Material und ktnnen
erforderlichen Falles durch die vermauerte Einsatz-
Offnung F' herausgenommen werden. Das Feuer
brennt bei /' auf dem Roste R, wird durch die
Offnung H unterhalten und liBt seine Asche in den
Raum A fallen. Die Rauchgase steigen durch Ka-
mine K in den oberen Kihlraum KR, in welchen
durch die Durchfahrtstffnungen I abzukithlende
Glaswaren sehr langsam hindurch gefahren werden.

Die Rohstoffe werden in den richtigen Gewichts-
verhiiltnissen in die Hifen eingeschiittet und schmelzen,
nachdem die aus unglasigen Verunreinigungen be-
stehende Glasgalle abgeschtpft worden ist, zu einem
durch Eisenoxydul griin gefirbtem Glasflusse, welcher
durch Zugabe von Braunstein MnOg mehr oder
minder entfiirbt wird. Letaterer oxydiert Eisenoxydul-
“verbindungen zu Oxydverbindungen, deren gelbe Farbe
sich mit der violetten der Manganverbindungen optisch
aufhebt. Unter EinfluB des Sonnenlichtes werden
aber solche Gliiser spiiter doch violett.

Die dunkelgriinen, nicht entfirbten Gliiser werden
zur Herstellung von Flaschen, die halbweillen zn
Medizinflaschen und zu Fensterverglasungen und das
farblose (ilas zur Herstellung von Spiegelscheiben
verwandt.

4. Fiirbung.

Farbige Gliiser kinnen entweder durchsichtig
oder in der Masse getriibt (opak) sein. Sie werden
gefiirbt durch Zusatz von Metalloxyden, welche im
GlasfluB farbige Silikate bilden, deren Farbe aber
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durch Kali oder Natron hiiutig verschieden beeinfluft
wird.

Braun wird die Glasmasse durch Eisenoxyd-
verbindungen oder durch im Glase aus Glaubersalz
(NagS04) und reduzierender Kohle erzeugten Schwefel.
Gelb wird durch Silberverbindungen, rot durch Kupfer-
oder Selenverbindungen und blau durch Kobalt und
einige Kupfersalze hervorgerufen. Die griine Farbe
entsteht durch Chromoxyd (CraO3), Kupferoxyd oder
Eisenoxydul und die violette durch Mangan oder
Nickel. Griine und schwarze Gliser entstehen durch
Zusatz mehr oder minder grofler Mengen sich optisch
aufhebender Farben. Auch kann man schwarzes Gilas
durch Zusatz von Laven oder Hochofenschlacke her-
stellen.

5. Besondere Gliiser.

Undurchsichtige Gliiser sind entweder mit Glas-
farben tiberladen oder sind dadurch entstanden, dal
sich nicht fiirbende Stoffe in grofen Mengen aus dem
(ilasflusse ausgeschieden haben. Von diesen wird das
sogenannte Milchglas durch Zugabe von Verbindungen
der Phosphorsiure (Knochenasche) oder des Fluors
(Kryolith)oder auch, wenn auch seltener, der teueren
Zinnasche (Sn0y) gewonnen.

Wenig getritbte Gliiser heiflen Opalgliiser und
werden durch Pottasche getriibt.

Entglastes Glas ist keine gleichmiillig durch
sichtige Masse, sondern eine Anhiiufung kleinster
Kristalle und wird gewonnen durch Erhitzen zer
kleinerter (ilasabfiille bei Rotglut, sodaff diese nicht
schmelzen, wohl aber verschiedene Silikate bilden.
die unabhiingig voneinander auskristallisieren. Man
preft dieses Glas in Formen und stellt dadurch Fliesen
und iihnliches von steiniihnlichem Aussehen her.

Opaleszenzglas ist ein Glas, bei dem mehrerc
verschieden gefiirbte Glasschichten tibereinander liegen
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und zum Teil unregelmiifig ineinander verlaufen, und
dadurch sehr farbenpriichtige Wirkungen erzielen.
Sie dienen in Blei gefalt zum Verglasen von Treppen-
hiiusern, Haustiiren und Balkonen, wenn man den
Durchblick unmiglich machen will.

6. Zeichnen und Malen auf Glas.

Um das Glas zu iitzen, erhiilt es zuniichst einen
Uberzug aus Wachs oder Asphalt, in dem die Zeichnung
eingeritzt wird, und ist dann der Einwirkung der
Flubsiiure (HF') auszusetzen.

Die Glasmalerei besteht in dem Bemalen von
Glisern oder Porzellan mit leicht schmelzendem,
farbenbildendem Glasmehl. Dieses wird mit Terpentin)
angerithrt und wie gewihnliche Farben aufgetragen
und schlieflich in Muffeln festgeschmolzen, und zwar
nur bei Rotglut, damit nicht der zu bemalende Gegen-
stand schmilzt.

7. Eigenschaften.

Das gewthnliche Glas hat ein spezifisches Ge-
wicht von etwa 2,6 und die Hiirte 5. Es leitet
Wiirme und Elektrizitit schlecht. Durch plitzliche
Abkithlung wird es spride und muf daher sehr lang-
sam erstarren. Es liBt sich leicht schleifen und
polieren, widersteht allen Gasen und Siuren, aufler
der Fluflsiure, auf kurze Zeit. Bei sehr langdauernder
Einwirkung wird es jedoch matt, was bei den Ver-
glasungen der Treibhiiuser und an den Fenstern von
Viehstiillen beobachtet werden kann. Bei 12009 ist
es diinnflissig und giefbar, bei 700 bis 9009 teich-
artig und kann zum Blasen von Glaswaren verwandt
werden,
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S. Herstellung von Glaswaren,

1. Die Bliiserei ist das iiltere Verfahren. Der
Glasbliiser taucht das eiserne Blasrohr in den Glas-
hafen, sodal ein griferer Glastropfen daran hiingen
bleibt. Durch Blasen, Drehen, Schwenken und oft
durch Benutzung von Hohlformen gibt er der Glas-
masse die gewlinschte Gestalt und ist im Stande,
Gliiser, Flaschen, hohle Zierstiicke und Bausteine her-
zustellen.

Zur Erzeugung von Butzenscheiben, welche
frither, als die Kunst der Fenstergliser noch wenig
entwickelt war, hiiufig vorkamen und auch jetzt noch
zu Zierzwecken gefertigt werden, wird ein kugeliger
Glastropfen geblasen, unten anfgeschnitten und durch
Drehen und Ausschleudern zu einer runden Scheibe
erweitert, die in ihrer Mitte an der Pfeife sitzt und
nach dem Absprengen hier eine verdickte Stelle hat.

Zur Herstellung von rheinischem Tafelglas
wird ein Zylinder geblasen, in einer Seitenlinie auf-
geschnitten und auf einer glatten oder geriffelten,
heiBen Tonplatte gestreckt und ausgewalzt. Die Tafel-
glasplatten ktnnen nur so grof ausgeftihrt werden,
daff ein Mann den dazu gehdrigen geblasenen Zylinder
noch gerade handhaben kann. Das so gewonnene
Fensterglas ist 2, 3 oder 4 mm stark und kommt in
vier Wahlen vor, von denen die letzte zu Keller- und
Stallfenstern, die andern in Wohnriumen verwandt
werden.

Zwecks Zerteilung wird es mit dem Diamant
geritzt und dann gebrochen,

Das Biegen der Scheiben besorgt der Hand-
werker.

Gegossen werden Vollsteine, Dachziegel und
grofere Scheiben zn  Spiegeln  und Schaufenster-
verglasungen. Zur Herstellung der letateren giefit
man die Glasmasse auf eine Gubeisenplatte mit er-
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hthtem Rande, auf dem die Abgleichwalze liuft. Die
Platte wird langsam im Kithlofen gekiihlt, mittels feinen
Sandes und Wassers mit Maschinen geschliffen und
endlich mittels Schmirgel und Polierrot poliert.

a) Das so gewonnene Rohglas ist 5 bis 20 mm
stark und kommt glatt, geriffelt und durch Sandstrahl-
einwirkung mattiert oder verschieden gemustert in
den Handel. Fliichenteile, die nicht matt werden
sollen, werden durch Pappe oder diinnes Blech ge-
schiitzt.

b) Spiegel- und Schaufensterglas ist schwach
bleihaltig und wird wie Rohglas hergestellt.

¢) Drahtglas entsteht dadurch, dal in das
schon einmal gewalzte Rohglas mittels kalibrierter
Walze ein rostfreies Drahtnetz eingedriickt wird,
worauf die Glastafel wieder durch eine dritte Walze
glatt zn pressen ist. Es hat eine groBe Biegungs-
festigkeit und springt hiichstens im Feuer. s muf
von vornherein in der gewiinschten Grife gegossen
werden, da es nicht zerschnitten werden kann. Es
dient zum Verglasen von Lichtschiichten, Oberlichtern,
Fubbtden und Speichern.

d) Kathedralglas ist ein 2 bis 4 mm starkes
Rohglas, welches stark gewalzt wird und seiner ge-
ringen Stiirke wegen wellig erstarrt. Man verwendet
es in Kirchen und Treppenhiiusern.

e) Uberfanggliiser sind leichter schmelzende,
buntfarbige, aber teuere Glassorten. Man taucht den
geblasenen oder gegossenen (iegenstand in die Uber-
fangmasse ein und erzielt bei geringem Material-
verbrauch eine brauchbare Fiirbung. Das Uber-
fangverfahren wird auch angewandt, um durch stellen-
weises Wegiitzen der Farbschicht mehrfarbige Gliser
Z erzeugen.

f) Luxferprismen sind auf der Riickseite prismen-
artig gerippte, 10 > 10 em groBe Tafeln aus Bleiglas,
welche die Lichtstrahlen stark brechen und die FEr-
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hellung von Riiumen ermbglichen, die vom Tageslichte
nicht unmittelbar getroffen werden (Abbildung 101).
Sie werden in Rahmen von 1 mm starken Kupfer-
streifen gefalt, deren Schlubflantsche auf elektrolytischem

Abb. 101
Abbildung 101 bis 103,

Wege gebildet werden und daher dicht schliefien, und
in Fenster eingesetzt. Denselben Zweck erfiillen
Luxfer-Multiprismen' (Abbi]dung 102) und Luxfer-
glasfliesen, welche beide in Gufeisenrahmen ein-
gesetzt werden und dann begangen oder sogar be-
fahren werden konnen (Abbildung 108).
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Anstriche.

Aunstriche sollen entweder Baustoffen ein besseres
Aussehen verleihen dadurch, dafl ein anderer Baustoff
wie Marmor oder Holz und andere, auf ihrer Ober-
fliiche nachgeahmt oder dadurch, dall sie gleichmiifig
iiberdeckt werden. Oder aber sie sollen einen Bau-

stoff gegen die Kinfllsse—der Atmosphiire schittzen.
Hj Al Yirnifl- und Wasserglasanstriche.

A. Die Farbenstriche.

Man unterscheidet echte Farben, welche den
Einflissen der Atmosphiire vollkommen gewachsen
sind, und unechte. Ferner scheidet man zwischen
dicken Deckfarben, welche das Geftige des bestrichenen
Korpers verdecken, wiillrigen Lasurfarben, welche es
durchscheinen lassen und diinnfliissigen Beizen, welche
in die Oberfliche eindringen.

1. Die verschiedenen Farben.

Die Farben entstammen entweder dem Tier- oder
PHlanzenreich, wie Safran, Indigo, Sepia, Cochenille,
sind aber dann teuer und wenig dauerhaft. Oder
aber sie werden aus Bestandteilen des Steinkohlen-
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teers gewonnen, wie die Anilinfarben, und sind
wohl billig, aber decken schlecht und halten sich
schlecht. Die fiir das Baugewerbe wichtigsten sind
die Mineralfarben, die fast alle gut decken und
haltbar sind und als einfache chemische Verbindungen
vorkommen.

Die Farben werden in Pulverform angewandt
und mit Bindemitteln, wie Wasser, Leindl, Wasser-
glas, Kiisestoff, Kalkmilch, Leimwasser, zu einem Brei
verriihrt und aufgetragen.

Die wichtigsten Farbstoffe sind die folgenden:

a) S Lll\\ arze Farben bilden Knochenkohle und

rufl, durch unvollkommene Verbrennung
harzigen Holzes entstanden, beide gut deckend,
Asphalt dagegen schlecht deckend.

b) Weille Farben sind der kiinstliche Schwerspat

(BaS0y), gut deckend und sehir haltbar;
weil (2PbCOy, PbOzHs), gut deckend, a

in SpeiseRammer- und Klosettluft durch HaS

briiunend, auflerdem sehr giftig; er eignet sich

zu Ol- und Wasserfarben; Zinkweil (Zn0),

gut deckend und bestindig, und Kalkweill aus
Schlimmkreide, sehr billig.

¢) Zu roten Farben eignen sich Eolierrot #'esOy,
eine Wasser~und Olfaxbe; Zinnobes-#gS, prichtig
degkend und sehr_bestindig, und Roter Bolus,
ein eisenschiissiger, .gobrannter Ton.

d) Als braune Farben dienen Kasseler Braun aus

Braunkohle und Umbra, ein eisenschiissiger Ton,
sehr dauerhafte Ol- und Wasserfarbe.

e) Blaue Farben sind Berliner Blau, ein fiullerst
giftiges Eisensalz, welches aber sehr gut deckt
und recht haltbar ist, ferner Smalte, ein durch
Kobaltsalze blaugefiirbtes Glas, und Ultramarin,
ein Tonerdesilikat, welches schwach deckt und
durch Siiuren zerstort wird.
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Als grin wird verwandt Chromgriin CraOy,
Berggriin (CuC0Og, CuOzHz) welches schlecht
deckt, und das sehr giftige, aber priichtige
Schweinfurter Griin, welches von Kalk und
Schwefelwasserstoff angegriffen wird und seines
Arsenikgehaltes wegen in bewohnten Rilumen
nicht verwandt werden darf.

Gelbe Farben sind Chromgelb (PbCr0Oy),
welches gut deckt, sehr giftig und nicht siure-
bestiindig ist. Bestindig sind die gelben, aus
tonhaltigen Eisenoxydverbindungen bestehenden
Ockerarten; schmutziggelb ist die Bleigliitte
(PbO).

Bronzen bestehen aus pulverisierten Metallen,
Metalloxyden oder Schwefelmetallen oder auch
aus Blattmetallen. Erstere werden mit einem
Bindemittel, wie Zaponlack oder Leindl ange-
macht und mittels eines Pinsels wie ein Ol-
farbenanstrich aunfgetragen. Die Blattbronzen
sind ganz fein gehiimmerte Bliitter, welche
mittels flachen Pinsels auf einen frischen Ol-
farbenanstrich aufgelegt und angedriickt werden.
Um sie von Fiilschungen unterscheiden zu ktnnen,
hiilt man sie gegen das Licht; dabei schimmert
echtes Blattgold griin und echtes Blattsilber blau
durch.

2. Behandlung der Anstriche.

Anstriche sind nur auf trockene, schmutzfreie

Fliichen aufzustreichen, damit sie sich nicht verfiirben

oder

abfallen, Sie sind ein bis zweimal mit jedesmal

anders gerichtetem Pinselstrich zu wiederholen, aber

erst

nachdem der vorhergehende Anstrich

vollkommen getrocknet ist; sonst wiirde er nicht

mehr

weiter austrocknen konnen und der ganze An-

strich daher weich bleiben, Die Farbanstriche er-
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n bei Wasser- und Leimfarben durch Austrocknen,

im {ibrigen aber durch chemische Umwandlungen.

a)

b)

)

d)

Im einzelnen ist folgendermalien zu verfahren:

Metalle miissen vorher aufgerauht, sodann
durch Siuren von Rost befreit und durch Kalk-

wasser utralisiert werden. Sie erhalten hierauf
einen (lxﬁrmu'ngaanst-rich mit Mennige und
Bei Holzflichen sind zuniichst die Risse zu
verkitten, die Astknoten mit Schellack zu tiber-
ziechen und abzuschleifen. Dem Farbanstrich
geht das Grundieren mit Leindl, Leinolfirnif
und der ersten Farbe voraus,

Soll die Naturfarbe des Holzes bestehen
bleiben, so trinkt man es mit heilem TLeindl
und iberstreicht es zweimal mit Bernsteinlack.

Die Holzmaserung wird mit der Hand oder
mit Hilfe von Kiimmen nachgeahmt.

‘Frischgeputzte Wiinde im Gebiindeinnern
werden mit Riicksicht auf die iitzende Wirkung
des Kalkes zuniichst mit Seifenlange nebst
Alaun- oder Borsiurezusatz tiberstrichen,

Im Freien lilt man den Putz ein bis zwei
Jahre erhiirten und wiihlt 2zum Anstreichen
staub- und niissefreies Sommerwetter. Man
triinkt den Putz zuniichst mit Leindlfirnif und
Terpentindl, liflt zwei Anstriche mit Bleiweil,
Schliimmkreide untl Leindlfirnif und dann erst
die Farbanstriche folgen. Der Anstrich ist alle
sechs Jahre zu erneuern.

Auf frischem Zementputz haften Olfarben-
anstriche innerhalb der ersten zwei Jahre nicht,
weil durch den noch vorhandenen ungebundenen
Kalk die Farben verseifen und vom Regen weg-
gewaschen werden. Man mufl daher, wenn
sofort gestrichen werden soll, Kiisefarben an-
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wenden oder mit Wasserglas oder Kellerschem
Magnesiafluat vorstreichen oder den Kalk mittels
Schwefelsiiure neutralisieren.

3. Eigenschaften der Anstriche.

Die einzelnen Farbanstriche haben folgende Eigen-
schaften:

a) \%ﬂﬂxﬁu&q‘: kiinnen nur in ggﬁg]_llgmnﬂu_
Riwmen Anwendung finden.

b) Kalkfarben sind billig, firben aber—ab und
sind daher wenig haltbar. Man streicht mit
Kalkmileh vor iltlﬁ Tilt zwei Farbanstriche und
bei rauhem Putz drei folgen. Sie dienen zum
Weilen von Decken und konnen durch Alaun-

safz barer gemacht werden.

¢) Leimfarben sind billig und trocknen rasch.
Der unterste Anstrich enthiilt viel, der oberste
weniger Leim. Sie dirfen nicht abfiirben.
Steinwiinde _miissen vorher mit Seifenwasser
getrinkt und dann grindlich getrocknet we
weil Leimfarben aul nassen Wiinden nicht halten.

Da sie Bakterien enthalten, diirfen sie in Kranken-
und Schlachthiiusern nicht verwandt werden.

d) Olfarben sind teuer, aber sehr haltbar und
abwaschbar. Sie werden mit Leinil angemacht
und erhiirten durch Sauerstoffaufnahme des
letzteren.  Ein Zusatz von Terpentindl ver-
zbgert, ein solcher von Sikkativ, das ist ein-
gekochtes Leindl mit Bleiglitte, beschleunigt
die Erhiirtung.

Alte Olfarbenanstriche werden durch ein-

prozentige Sodglisung beseitigt.

e) Wasserglasfarben, 2z B. die imschen
Mineralfarben, bilden unlislichen k:&
Kalknd sinw
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Kiisefarbanstriche bestehen ans dem aus
der geronnenen Milch gewonnenen Quark, etwas
Kalk und Mineralfarben. Sie kiénnen innen
und auBen verwandt werden und sind abwaschbar.

B. Firnisse.

Man schiitzt Holz und Farbanstriche gegen die

Witterungseinflisse durch Firnisse. Hs gibt:

n)

b)

w

Olfirnisse, welche mit Leindl angemacht werden,
langsam erhiirten, aber elastisch bleiben. Die
schiitzende Haut bildet sich entweder durch
Verharzung, d. h. Sauerstoffaufnahme des Lein-
ols oder sie besteht aullerdem aus feinst ver-
teilten Harzen, wie Bernstein, Kopal und anderen,
wenn sie im Leindl gelist waren.

Die Erstarrung wird beschleunigt durch einen
Zusatz von Sikkativ, d. h. mit Bleiglitte oder
Braunstein eingekochtem Leindl.
Lackfirnisse bestehen aus Weingeist oder
Terpentindl mit darin  gelosten Harzen, wie
Kopal, Asphalt und anderen. Sie erstarren rasch,
nehmen hohen Glanz an, sind aber wenig elas-

tisch und werden rissig. 3

Wichtige Firnisse sind die folgenden:

«) Der gewdhnliche Harzfirnifi besteht aus
Colophonium und Terpentindl und dient zum
Schutze von Holzflichen,

f) Der Asphaltlack besteht aus Bitumen und
Terpentindl und schittzt Metall gegen die
Einwirkung von Siiuren.

7) Die Tischlerpolitur enthiilt Schellack und
Weingeist. Nachdem die Holzfliche zuvor
glattgeschliffen worden ist, wird die Politur

agner, Die Baustoffe. 15
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mit einem Leinenballen aufgerieben. Eine
Mattpolitur erzielt man durch Wachsen.

d) Der Zaponlack aus Celluloid, Weingeist
und Ather gibt polierten Metallen, wie Kupfer
und Messing, einen gegen die Einflisse der
Atmosphiire schiitzenden Uberzug.
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Belagstoffe.
A. Linoleum.

Linoleum heift der von Fr. Walton erfundene
Fulbodenbelag, welcher durch Aufwalzen einer aus
RKorkmehl, verharztem Leingl und me_be-

enden  Mischmasse auf impriigniertes Jutegewebe
hergestellt wird. ™ s kommt einfarbig und zwar be-
sonders brauimrund dunkelgriin, aber auch nach Art

eines Holzfullbodens, eines Terrazzobelags oder eines
Teppichgewebes gemustert in den Handel. Damit es
sich nicht abtritt, soll das Muster durch die ganze
Masse hindurchgehen, was am Rande festgestellt
werden kann. .

Das Linoleum ist ein vortreffliches Wiirme- und
Schallschutzmittel. Es nutzt sich nur wenig ab,
stitubt nicht und liBt sich leicht selbst mit verdiinnten
Siiuren abwaschen. Flecken werden durch Abscheuern
beseitigt.

Auf einen Holzfulboden wird es festgenagelt
oder mit Terpentinkleister angeklebt, auf einem Gips-
oder Zementestrich, auf einem Steinfullboden und auf
Torgament wird es mit Linoleumkitt befestigt.

Die bedeutendsten Fabriken stehen in Delmenhorst
im Oldenburgischen und in Rixdorf bei Berlin.

156*
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B. Tapeten.

Von den zum Wandbelag verwandten Tapeten
sind die hiiufigsten und billigsten die bedruckten
papiernen, welche in Rollen von 45 bis 70 em Blatt-
breite in den Handel kommen und mittels Mehl-
oder Stiirkekleisters, dem fiulnishindernde Kalkmilch
zugesetzt wurde, aufgeklebt werden. Bessere Sorten
sind mit Zeitungspapier zu unterlegen. Die Wand
wird wvorher mit Bimsstein abgeschliffen oder fein
nachgeputzt, damit sich keine gréberen Erhebungen
durch die Tapeten durchdriicken kinnen. Setzrisse
der Mauern und Holzwiinde milssen mit Riicksicht anf
eintretende Bewegungen mit billigen Nesselstoff iiber-
spannt und dann erst {iberklebt werden. Feuchtigkeit
anziehende Wiinde sind zuniichst mit Patent-I"alztafeln
oder einem anderen geeigneten Mittel zu belegen.

Velourtapeten fithlen sich samtartig an, Sie
erhalten in der Fabrik einen Baumwollstaubbewurf,
in welchen das Muster eingepreft wird. Sie miissen
durch geschulte Arbeiter aufgeklebt werden.

Seiden- und Stofftapeten sind kostspielig
und bedtirfen als Unterlage eines Jutegewebes, welches
auf die Wand aunfgeklebt oder gespannt wird. Hierzu
ziihlen auch die Gobelins.

Echte Ledertapeten sind ebenfalls sehr teuer
und daher selten. Sie bestehen aus Stiicken von
Tierhiiuten und werden auf Leinwand gespannt.

Auch sehr diinne Aluminiumbleche mit erhabenen
Mustern und diinne Holzfourniere dienen zuweilen als
Tapeten.

Linkrustatapeten bestehen aus Papier und
haben erhabene Muster aus einer aufgeprefiten, dem
Linoleum iihnlichen Masse, welche aber statt Korkmehl
feinstes Siigemehl enthiilt.
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(. Holzzement.

Holzzement dient zur Herstelling feuer-
bestiindiger, flach geneigter Diicher. Seine Bestand-
teile werden geheim gehalten, doch diirfte er aus
wasserfreiem Steinkohlenteer, Asphalt und Schwefel
bestehen. Auf der abgeglichenen Holzschalung werden
3 bis 4 Lagen starken Papiers aufgelegt und zwischen
dieselben je ein Anstrich der Holzzementmasse in
heiem Zustande aufgetragen. Die oberste Papier-
lage wird mit Asphalt bestrichen, sodann mit 15mm
feinem und endlich mit 10 em griberem, lehmigen
Kies tiberdeckt. Holzzementdiicher sind schwer und
teuer in der Anlage. Wenn sie aber gut gelegt sind,
erfordern sie nur dullerst geringe Unterhaltungskosten.

D. Dachpappe.

Dachpappe entsteht durch Trinken von Pappe
in heilem Steinkohlenteer. Pappetafeln werden ein-
getaucht, die 15 m langen Papperollen aber langsam
hindurchgezogen und mit Sand bestreut. Alle 2 Jahre
ist die Pappe mit einem Gemenge von 8 Teilen Teer,
12 Teilen Kreide und 1 Teil Asphalt griindlich zu
streichen.

Einfache Pappdiicher werden mit Rollenpappe
gedeckt, wobei die Fugen parallel zur Traufe ver-
laufen und die einzelnen Lagen 5 em weit sich tiber-
decken. Das Dach ist leicht, billig und entziindet
sich schwer.

Asphaltpappe ist der Dachpappe weit iber-
legen, aber auch teurer,

Ruberoid ist eine mit P npech getriinkte,
agphalt- und. teerfreie, kaum brennende Pappe, welche

neuerdings viel verwandt wird.
o e e A
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Isolierstoffe?.
1. Kieselgur,

Kieselgur besteht aus den fast nur Kieselsiiure
enthaltenden Panzern kleinster Lebewesen und findet
gich als eine lockere, grauweifle Masse an vielen
Stellen in meterdicken Schichten, z. B. in der Liine-
burger Heide und im Untergrunde von Berlin.

Es wird von Siiuren nicht angegriffen, ist feuer-
bestiindig und ein vorziigliches Schall- und Wiirme-
schutzmittel und dient daher™7zim Aus
Zwischemdecken, zum Umhbtllen von Dampfleitungs-
rohren, um sie vor allzu starker Abktithlung, und von
Wasserrohren, um sie vor dem Einfrieren zu be-
wahren,

Wird es mit Nitroglyzerin getriinkt, so entsteht
das als starker Sprengstoff bekannte Dynamit.

2. Asbest.

Asbest ist durch-Verwitterung von Hornblende
entstanden, besteht im wesentlichen aus kieselsaurer
Maguesia und ist ein seidenartig glinzendes, faseriges
Gestein. Er wird besonders in Kanada, Italien und
in der Kapkolonie gefunden. Seines hohen Preises

22 Vergl. \Michel, Kiilte- und Wiirmeschutz*
Bd. 22 der Bibl. der ges. Technik. '
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wegen wird er fast immer mit anderen Stoffen zu-
sammen verarbeitet, wodurch er an Gebrauchswert
verliert,

Asbestabfille werden ohne Bindemittel in
Hillen um zu isolierende Dampfleitungen herum-
gepackt.

WN.QJE’“_‘E'"‘J aus gebleichten Asbestfasern
und _Talk hergestellf und mit Wasserg geleimt.
Sie kommt in Tafeln von und Stiirken_von 1

is m in_den Handel, widersteht dem Feuer
und wird zu Theatervorhingen und zu Kulissen (mit
Metallnetz in der Mitte) verwandt.

Asbestschiefer sind feuer- und wetterfest und
leicht, kommen in Platten von 1 qm und 2 mm und
groBerer Stirke vor und dienen zur Dachdeckung.

3. Kinige andere Schutzmitel.

Weitere Wiirmeschutzmittel sind Korkab-
fiilles=Stigespiine, Schilfrohr, Torf und andere. Sie

sind im Gegensatze zu den yor icht feuerfest,
Miger. Sie dienen namentlich als
ir

Hohlwiinde und Zwischendecken und zur Um-.

hitllung von Eishiiusern.
}\'ﬂ\‘lﬁl Isolieren gegen Niisse dient ferner Asphalt,
Gilas und Blei.
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Sonstige Baustoffe.
1. Kitte!).

Kitte sollen aus vorher nicht zusammenhiingenden
Teilen, wie Glas, TPorzellan, Steinen, Metallen ein
festes, widerstandsfihiges Ganzes herstellen. Sie be-
stehen gewohnlich aus einem festen, in Pulverform
angewandten Stoffe und einem fliissigen Bindemittel
und sind daher dickflissig oder breiartig. Sie er-
hiirten durch Austrocknen oder durch chemische Um-
wandlungen.

Der Kitt ist gleichmiifig und nicht zu dick auf-
zutragen, nachdem vorher die zu verbindenden Fliichen
sorgfiltig gereinigt und, wenn der Kitt in heillem
Zustande anfgebracht werden muf, angewiirmt worden
sind. Wiihrend der Kitt erhiirtet, miissen die zu
verbindenden Kiorper fest gegeneinander gepreflt
werden.

Die wichtigsten Kitte sind die folgenden:

a) Der Glaserkitt besteht aus Schlimmkreide
und Leindl oder auch Leindlfirnis. Er mubB
durch Bestreichen mit Leindl nachgiebig ge-
macht werden, damit er den Bewegungen des

1) Vergl, , Brever, Kitte und Klebstoffe, Bd, 83 der
ges, Technik. :
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—
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f)
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(ilases und des Holzes bezw. des Eisens folgen
kann. Alter Kitt wird durch Sodaltsung auf-
geweicht.

Der Olkitt besteht aus Mennige (Pb0, Pby0y)
und Leingl und dient zum Verkitten von Glas
und Metall und zusammen mit Hanffasern zum
Dichten von grifleren Rohrleitungen. Der Kitt
erhiirtet durch Sauerstoffnahme des Leindls.
Statt Leindl kann auch Glyzerin gewiihlt werden.

Wasserglaskitt, aus Wasserglas allein be-
stehend, eignet sich zum Kitten von Glas und
Stein, ist aber nicht wasserfest. Setzt man dem
Wasserglas Portlandzement zu, so entsteht ein
hydraulischer Kitt, der sich auch im Wasser
hiilt.

Harzkitte bestehen aus Harzen, welche ent-
weder geschmolzen oder in Terpentin oder auch
Weingeist gelist werden miissen. Holz kann
man mittels in Weingeist geltstem Schellack
kitten. Zum Fiillen von Holzrissen verwendet
man  mit Siégespiinen verschmolzenes TFichten-
harz.

Leimartige Kitte sind der Tischlerleim,
welcher aus tierischen Knorpeln und Sehnen
hergestellt und besonders im Holzbearbeitungs-
gewerbe hiinfig ist und in Tafeln vertrieben
wird. Vor dem Gebrauche wird er aufgeweicht,
mit Wasser gekocht und hei aufgetragen. Die
Leimstelle vertrigt keine Feuchtigkeit. Durch
Znsatz von chromsaurem Kali entsteht bei Licht-
einwirkung der sogenannte Chromleim, der nicht
mehr aufweicht. Zum Dichten von Holzrissen
eignet sich eine innige Mischung von Leim,
Schlimmkreide und Sigespiinen.

Gitterstiibe, Ttirangeln und andere Eisenteile
werden am zweckmiifigsten mit Portland-
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zement und allenfalls mit Blei, aber nicht mit
Schwefel und keinesfalls mit Gips vergossen,
weil sonst Schwefeleisen oder Kisenrost und
griines, schwefelsaures Eisenoxydul entstehen
und die Eisenteile daher an ihrer Einspannungs-
stelle wesentlich geschwiicht werden.

2. Neile.

Seile dienen zum Hochwinden und Herablassen
von Lasten bei Flaschenziigen, Kranen und Hand-
rammen und ferner zum Zusammenschniiren von
Gerfiststiiben. Sie bestehen aus einzelnen Litzen,
welche aus Hanffasern gedreht sind und die ihrer-
seits sich schraubenférmig zu 38 bis 4 um eine Hanf-
seele winden. Durch die Drehung verlieren sie etwa
'/ an Linge und an Festigkeit gegeniiber einem
. Bundelseil, aber sie werden gleichmiifiger bean-
sprucht. Nasse und auch geteerte Seile sind weniger
tragfithig als trockene, weil die einzelnen Fasern durch
Wasseraufnahme gequollen und dadurch verkfirzt sind
und schon eine Anfangsspannung haben. Jedoch
macht die Teerung Seile haltbarer.

3. Rohr.

Rohr wird im Winter tiber dem Eise geschnitten,
wenn es schon gelb ist, und mufl dann zwei Jahre
lang trocknen. Die kilrzeren etwa 1 m langen Sticke
werden in rund 5 ¢m dicken Lagen als Dachdeckungs-
material verwandt und sind haltbarer als Strohdecken.
Die lingeren Halme werden geschiilt und mit Rohr-
niigeln an Decke oder Wand befestigt. Der Putz
haftet sehr gnt daran und wird durch die Bewegung
der Holzdeckenschalung nicht rissig. Besser als
einzelne Rohrhalme sind zusammengedrahtete Rohr-
gewebe.
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4. Stroh.

Das langhalmige, zihe Roggenstroh wird in
Schichten von 5 em zum Dachdecken und das kurz-
halmige Weizenstroh =zn Windelbiden verwandt.
Trotz ihrer groflen Feuersgefahr sind Strohdiicher
auf dem Lande immer noch hiinfig, weil sie leicht
sind, gut gegen Kiilte schiitzen und vom Landmann
selbst gedeckt werden konnen.



Yerzeichnis

der vorkommenden chemischen Bezeichnungen.

Al = Aluminium.
As = Arsen,

B = Bor.

Ba = Baryum.

(! = Kohlenstoff.
Ca = Calcium.

'l = Chlor.

Cr = Chrom.

Cu = Kupfer,

H = Wasserstoff.

Hg = Quecksilber,
My = Magnesium.

Mn = Mangan.
N = Stickstoff.

Na = Natrium.

Ni = Nickel.

0 = Sauertsoff.

P = Phosphor.

Ph = Blei.

It = ein beliebiges Radikal
(Element oder ein zu-
sammengesetzt. Kirper,
dersich wieein Element
verhiilt),

S = Schwefel,

Si = Silicium,

Sh = Zinn.

Zn = Zink.
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Abschleifmaschine 40,

Abschneidevorrichtung der
Strangpressen 98,

Achterktirper 86,

Atzen der Steine 41, |

Atzkalk 53,

Alabaster 16, 29.

Albit 16, |

Alkalisilikat 17. |

Aluminiumbronze 207.

Analith 59 |

Anilinfarben 220, !

Anhydrit 80.

Anlaufen des Holzes 165. !

Anlauffarben 178, |

Anorthit 17.

Anstriche 220,

Anstriche auf frischen Putz
298,

Anstriche auf Holz 223,

Anstriche anf Metall 199, 223,

Anstriche auf Portland-
zement 75, 223,

Anstriche auf Steine 42, 43,

Anstriche, Behandlung der |
222,

Antinonnin 172,

Apatit 15.

Arbeiten des Holzes 163, 164.

Arbeitswalzen 195.

Arbeitszolld. Werkstiicke 88, |

| Asbest 280.
Asbestpa

pe 2381,

Asbestschiefer 115, 116, 281,

Asbeststeine, kiinstliche 115,
116.

Asphalt 208,

Asphalt, Verarbeitung d. 208,

Asphaltbeton 210.

Asphaltfilzplatten 210,

Asphaltfliesen 210,

| Asphaltgoudron 210,
| Asphaltkunststeine 117, 1185,

Asphaltlack 225,
Asphaltmastix 209,
Asphaltpappe 229,

| Asphaltplatten 118,

Asphaltpflaster 209,

| Asphaltpflastersteine 117.

Asphaltpriifung 210,

Asphaltsteine 117, 118, 208,

Asphaltstrafien 209.

Auflagersteine 25,

Augit 17, 22, 28, 24,

Augitsyenit 22,

Ausblusungen 29, 57.

Auslaugen 163, 166,

Aussommern der Ziegelerde
122.

Austrocknen des Holzes 163,
173.

Auswintern der Ziegelerde

22,



288

Auswitterungsprobe 239,

Avenarius-Carbolinenm 166,

170, 171, 172.

Bl

Backsteine 121 {f.

Backsteine, Brennen der 127,

Backsteine,
149,

Backsteine, Fiirbung der 148,

Backsteine, Formen der 125,
126,

Backsteine, grau gedimpfte

48

Backsteine, Rohstoffe zu den
121, 122

Backsteine, Schliimmen der
Rohstoffe zu den 124,

Backsteine, Schwindmal der
126.

Backsteine, Vorbereitung der
Rohstoffe zu den 122
Backsteine, Verunreinigung

der Rohstoffe zu den 122,
Backsteine, Wetterbestiin-
digkeit. der 149,
Backsteinsorten 136,
Busalt 24.
Basaltlava 24.
Basalttuff 34.
Bast 160.
Bauholz 1564 ff.
Bausteine 13 ff.
Befrorene Steine 57,
Beizen 220,
Belastungssteine 45.
Bergahorn 159,
Bergfeuchte Steine 20, 82,
Berggriin 222,
Berliner Blau 221,
Bernhardipressen 96 ff,
Besenkiefer 1560,
Bessemern 184,
Beton 761,
Beton, Ausfithrung d. Mauer-
werks 86,

Erhaltung der |
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| Beton, Bestandteile 76,
Butun, Bewegungsfugen im

| Botoablockban 87
| Beton erdfeuchter 79.
Betonestrich 85.
Beton, Festigkeit des 79,
Beton, Frostbestiindigkeit
des 8b.
Beton, Mischen des 77, 79.
» -Mischmaschinen80ff,
»  plastischer 79.
» priifung 89, 90,
s rihren 90, 118.
Schalungen fiir 85.
» Schiittung 86, 87.
y  stampfbau 86,
w  Steinschlag fiir 77.
y  wasserdichter 78,
weicher 79,
BLttuugumntt‘rmiHU 133, 48
Bewegungsfugen im Beton
85.

Biberschwanzdachziegel 188

Biegsamkeit, siche die ein-
zelnen Baustoffe.

Biegungsfestigkeit, desgl,

Bimssand 106,

Bimsstein 18,

Bimssteinmehl 62,

Bimssteintuff 34,

Bindemittel zu Farben 221,

Biotit 17.

Birke 1569,

Birne, Bessemer- 184,

Bitumen 26, 27, 208,

Blackband 177.

Bliiserel des Glases 217.

Blattbronzen 222,

Blaue Farben 221,

Bleche aus Bisen 194.

Blei 204.

Bleiasphaltplatten 210.

Bleigliiser 212,

Bleirohre 204,

Bleirost 205.
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Bleiweilh 221.
Bliicke aus Beton 87.
Boekkiifer 170,

239

| Casseler Braun 221.

Bockscher Ringofen 182 bis |

135.

Bocekscher Kammerringofen
136,

Bohlen 1756.

Bohlstimme 175.

Bohrkiifer 169.

Bolus, roter 221.

Bolzesche Ziegelpressen 100,
142, 148,

Bolzesche Patentfalzziegel
141, 142.

Bolzesches
128, 124.

Bordschwellen 21, 47.

Bordziegel 144.

Bosierhammer 38.

Brand des Holzes 168,

Braune Farben 221,

Brauneisenstein 177.

Braunfiiule 165.

Breceien 88.

Brechstange 87.

Brechwalzwerk 123, 124,

Brennifen 53,64, 56,65, 128ff.

Bretter 175.

Bronzen 2006, 222,

Bruch der Kunststeine 150,

Bruchsteine 28, 31, 43, 44.

Briickengewilbe,  Steine
dazu b0,

Briinieren 199,

Buchsholz 162

Biirgersteigplatten 21, 47,

Butzenscheiben 217,

Brechwalzwerk

c‘
Calciumsilikat siehe Kalk-
silikate.
Carrara, Marmor 27,
Carborund 40.
Carbolineum,Avenarius- 166,
170, 171, 172,

Casseler Flammofen 128,
Cedernholz 1566,
Chlorcaleium 29,
Chloritschiefer 25.
Chlormagnesium 113,
Chromgelb 222,
Chromgriin 222,
Cochenille 220.
Cudowa-Sandstein 33,
Cypressenholz 156,

l-'-

Dach e 229,

I)achg?m]iuou 138.

Dachsteine ausGlas 118, 119,

Dachsteine aus Portland-
zement 112,

Dachsteine aus Tonschiefer
86, 45, ,

Dachsteine, gebrannte 188
bis 144.

Dachsteine, Priifung der 36,

Dampfpressen fiir Kunst-
steine 94, 9.

Dauerhaftigkeit, siche die
cinzelnen Baustoffe.

Deckenrosetten 58,

Deckfarben 220,

Dekorationssteine 44.

Diabas 17, 18, 23.

Diallay 18, 23.

Diamant 15.

Diamantin 40.

Diamantsiigen 40,

Dichtigkeit, siehe unter den
einzelnen Baustoffen.

Dichtigkeitsgrad, Feststel-
lung des 151,

Dickenwachstum des Holzes
161,

Dielen, siehe bei Holz, Gips
und Porlandzement,

Dietzscher Ofen b3,

Diorit 18, 28.

Dolerit 24.
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Dolomit 16, 19, 29, |

Doppeltes Duowalzwerk 193. |

Doppelwasserglas 43. :

Draht 194,

Drahtglas 218,

Drahtleier 194,

Drahtstifte 196, |

DrainrShren 144, 145, |

Drehbiinke zur Steinbear-
beitung 40,

Drehrohrofen 65,

Drehwuchs des Holzes 168,

Druckfestigkeit sieche bei den |
einzelnen Baustoffen. |

Duowalzwerk 192,

Dynamit 230,

o
un

Eibe 1566,
Eiche 157.
Eisen 176.
Eisen, Anstricheauf 198,199,

»  Bessemern des 184.

»  Bleche aus 194,

s  Briinnieren des 199,
chemisch reines 177.
s  Draht aus 194.

w Erze des 19, 176,

s Feuerschutz des 200,

»  galvanisiertes 199,

y  GieBen des 189,

»  halbiertes 182,

%3 l%ohlenstnffgehultdes
178,

»  Metalliiberziige
199,

w  Nigel aus 196,

s  Pressen des 192,

y  Priiffung des 197,

s Puddeln des 183,

»  Rohren aus 194, 195,

s  Rohstoffe des 176,

» Rost des 198,

»  Salze des 16, 18, 26,
927, 28, 81, 82, 83, 42,

»  Schlacken des 106.

auf
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Eisen, Schmiedbares 178 ff,,
183

y  Schmieden des 191,
s  Schweillen des 196,
3 Siemens-Martin- 186,
w  Sorten des 177,
»  Tempern des 187.
»  TiegelguB beim 188,
»  Ummanteln des 200.
»w  Verarbeitungdes 188,
w  Yerbindungen des 16,
18, 26, 27, 28, 81, 82,
83, 42.
»  Walzen des 192.
»  Zementieren des 187.
s  Ziehen des 191.
s Zmsammenschmelzen
des 187.
Eisenbahnschienen 195,
Eisenbahnschwellen155,168,
Eisenbeton 87, 88,
Eisenportlandzement 62,
Eisensteinnester 82,
Eisenstich 180,
Eiw%lﬂatoffo im Holze 162,
166.
Entglastes Glas 215.
Erdrinde 14, 156.
Erdpech 208,
Erle 158,
Erstarrungskruste der Erde
13.
Erze, siehe bei den einzelnen
Metallen.
Erze des Eisens 176,
Erzfrischen 188,
Esche 1568, -

| Estrichgips 108,

Pl
Fiillen des Holzes 172,
Fiulnis 164, 166,
Fiulnismittel 166, 167,
Falconier - Glassteine
120,
Farbanstriche 220,

119,
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Farben, die einzelnen 221,
229,

Farben, Bindemittel zu den
221,

Farben der Steine 21.

Farbrahmen fiir Fliesen 100,

Farbige (ilasuren 149,

Fiirben der Backsteine 148,
n ”
»  des (lases 214.

Fehler, siehe b. d. einzelnen
Baustoffen,

Feldbrandofen 128,

Feldspat 16, 17, 21, 22, 23,
256, 81.

Felsitporphyr 22.

Fansgrg ll.szr 217.

Fensterverglasung 214.

Ferroman 182,

Festigkeit, siehe die ein-
zelnen Stoffe.

Fettkalk 56,

Feuernngsanlagen 25, H2,

Feunerbestiindigkeit, siehe die
einzelnen Baustoffe.

Fichte 1565,

Findlinge 14, 80.

Firnisse 225,

Firstziegel 144.

Flammofen,

129.

Flammofen, zum Puddeln
188,
Flaschenglas 214,
Flechten 26, 42.
Fliesen aus Glas 119.
" y» Portlandzement
112,

»  gesinterte 147.
Fliesenerzengung 96,
Flugasche 129, 182
Fluorsilikate, KeBlersche 48,

76,
Flulleisen 186.
Flubmittel 213,
Flubpfeiler, Steinmaterial 50.

Wagner, Die Baustoffe.
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Fluflsand 81, 57.
Flubspat 15.
Flullstahl 186,

| Fohre 154,

Kunststeine 100, |

Formlinge 126, 172,

Formsand 189,

Formsteine 138.

Formtisch der Pressen 97.

Friismaschinen zur Stein-
bearbeitung 40,

Frostbestiindigkeit, siehe bei
den einzelnen Baustoffen.

Frostrisse des Holzes 169,

Fundamentsteine 24.

‘.{.

Gabbro 28,

! Galvanisiertes Eisen 199,

Gattersiigen 40.

Giebirge, Entstehung der 13.

Gefilbe des Holzes 160,

Geftige, siche bei den ein-
zelnen Baustoffen.

Gelbgull 206,

| Gelbkiefer 155.
| Gelenksteine der Gewilbebo,

Kasseler 128, |

Gerdll 30,
Geschiitzbronze 206,
Gesinterte Fliesen 147,
(Gesteine, s, unter , Natur-
steine* und ,, Kunststeine*.
Gesteinstriimmer 19, 80.
Gestellsteine 25,
Gewicht, spezifisches, siehe
bei den einz, Baustoffen,
Gichtgase 181, ;
Gips 16, 29, 80, 57,
» Brennen &as b8,

| Gipsdielen 58, 109,
| Gipsestrich 59,

Gipsmortel 67,
Gipsornamente 58,
Gipsputz b8,

Gipssteine, kiinstliche 108.
Gipsvouten 58,
Gipswerkstiicke 108,

16
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Gilas 212,

(ilas, Bausteine aus 118,
» besondereArten des215, |
» Bestandteile des 212.

., Blasen des 217.

» Dachsteine aus
119,

» Eigenschaften des 216,

» entglastes 120, 215,

» Firbung des 214.

»w Fliesen aus 119,

Glaserkitt 282,

Glasflub 213, 214,

Glasgalle 214,

(ilas, GieBen des 217, 218.

Glas, Herstellung des 214.

(ilas, Hohlsteine aus 119,

Glasmalerei 216,

(ilasofen 213, 214,

(ilas, opakes 214, 215,

w Opaleszent- 215,

s rheinisches 217, '
y Rohstoffe zum 212,
» undurchsichtiges 215,

(ilasuren 149,

(ilassteine, entglaste 120,

Glaswaren 217,

Glas, Zeichnungen auf 216,

Glaubersalz 44.

Gleisbettungsmaterial 30, 38,
48

118,

Gletscher,Entstehung der 14.

Glimmer 17,

Glimmerschiefer 25,

Glockenbronze 206.

Gneill 26,

Gobelins 228, |

Goudron 210, 211. |

Granit 21,

Granite belge 27, |

gmult, kﬂxlllstliczl‘xer 108, |
iranitpor T 22,

Grant El().p B |

gmnaissgm 18{%e Cids '
ra; Zi 148. |

Graﬁ?veuckepllﬂ. e |
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| Grobkalk 28.

Girubensand 81, 57.
Grundmanerwerk 80,
Giullasphalt 209,

Gubeisen, siehe Graueisen.
Gulbzement 74.

Hl

' Halbholz 175.

Halbiertes Eisen 182,

Handziegelpresse 142.

Handpressen fiir Kunst-
steine 96, 97,

| Handstrichziegelei 133, 135,

Hartgesteine,
der 44.

Hartgul 189, 191.

Harét.ma.nn & Hauers Testalin
42,

Bearbeitung

| Hartsteinschotter 48.

Harze im Holz 162, 166,
Harzfirnis 225,
Harzkitt 288,
Hauenschildscher
kalkstein 105,
Hausschwamm 170.
Hausteine 27, 28,
Hiingeeisen 184.
Hiirte, siehe bei den ein-
zelnen Baustoffen.
Hiirtebestimmung 15,
Hiirteskala 15,
Hiirtekessel 108,

Kunst-

. Heillverzinken 202,

Heillverzinnen 208,
HerdguB, offener 189,
Hintermaunerungssteine 156,
Hirnschnitt des Holzes 1569,
Hochofen 179,
Hochofenprozel 180.

Hochofenschlacke 180, 181.

o zum Beton
7.

5 im Glase
218.
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Hochofenschlackezu Kunst-  Holz, Mark des 159,

steinen 106, 107, 108, «  Markstrahlen des 160,
Hochofensteine 25, 32, »  Mittel gegen Finlnis
Hohlform 97, 166, 167,

Hohlsteine 136, Holzpflaster 210,
% Formen der 100.  Holz, Polieren des 174.

¥ aus (Glas119, 120, » Quellen des 163, 164.
Hoffmannscher Ringofen b4, » Rinde des 160,

129, 180, 181. »  Ringfinle am 165,

Holz 154 ff. »w Sigen des 174.

Holz, Anlaufen des 1656, »w  Scheiben, Dbelederte,
»w Anstriche auf 175, 223, aus 40,
» Arbeiten des 163, 164, w  SchnittgriBen des 175.
»  Auslaugen des 163, 166, .+ Schwarzfiiule des 165,
s  Austrocknen des 166. » Schwinden des 163,
,» Bast des 160, ' 164,
» Biegen des 162, | 4 Spaltbarkeit 162,
» Brand des 168, |y Spiegel im 160,
» Braunfiiule 165. »  Spiegelschnitt des 159.
s Cambium des 160, »  Stoffbestandteile 161.
yy Diimpfen des 163, .+ Tangentialschnitt des
» Danverhaftigkeitd, 163, 159,
s Dickenwachstum des »w Trocknen des 172,

161, w  Trockenrisse im 169,

» Drehwuchs des 168, 173,
y  @inzelne Arten 1564, w Verarbeiten des 172,
» ligenschaften 162, ‘ 5+ Verbrennen des 169.
» LErnihrung 161, |+ Wachstum des 161.
» Fiillen des 172, »  Wahnkantiges 178,
» JYehler des 164. yw  Waldkantiges 173.
»  Festigkeit des 162. o Waldkliifte im 168,
» Frostrisse des 169, s Weibfiiule am 165,
s Gefahren des 169, | Holzwespe 170.
y» Gefiife des 160. | Holz, Zithigkeit des 162,
» Geflige des 159, w  Zellen des 160,
»  Hiirte des 162, w  Zerteilen des 178,

» Hansschwammam170, | Holzzement 229,
» Hirnschnitt des 159, |
y» Jahresringe des 160. L.
» Impriignieren des 167, | Jahresringe des Holzes 160.
» innerer Bau des 159. | Impriignierendes Holzes 167,
»»  Insektenfral am 169, ]_mﬁ 290,
, Kern des 160, | InsektenfraB im Holz 169,
Holzkohle zum Polieren 40. | Isolierstoffe 280,
Holz, Krankheiten des 164. = Jurakalk 28.
» Krebs am 168. Jurastein, Solnhofer 28,

16+
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Kl

Kacheln zu Ofen 148,

Kiisefarben 225,

Kaliber der Bisenwalzen 192,

Kalibleigliser 212,

Kalifeldspat 15, 16,

Kalk 26, b2,

Kalkbrei bb.

Kalk, Brennen des 28, 5.

Kalkfarben 224,

Kalkfeldspat 17, 23,

Kalk, gebrannter 52, 53,

Kalk, geltschter bb.

Kalkkaligliser 212,

Kalk, kieselsaurer 53, 60. |

Kalk, Loschen des bHb.

Kalk, Magnesiagehalt im 56,

Kalkmergel 60. i

Kalkmileh 55,

Kalkmortel 52. ‘

Kaulk, Nachlgschen des 56. |

Kalknatrongliser 212,

Kalkpanzer von Lebewesen
28,

Kalksalpeter 29, |

Kalksandmirtel 52

Kulksandsteine 102,

Kalksandziegel 102

Kalk, schwefelsauerer, siche |
unter Gips.

Kalksilikat 53, 60.

Kalkspat 16.

Kalkstein 16,26, 27,28, 29,52,

Kalk, totgebrannter 53.

Kalktuff 29,

Kalkweill 221.

Kambium 1569, 160, 161,

Kammerringofen nach Bock
186,

Kantholz 173,

Kuaolin 17,

Kasseler Braun 221,

Kasseler Flammofen 128

Kasten 190,

Kathedralglas 218,

Kehlziegel 140,
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Keramosteine 1:20.

Keblers Fluorsilikate 43, 76,
Kiefer 1564,

Kies 19, 80,

Kies im Beton 77.
Kieselgur 114, 171, 230,

| Kieselsaurer Kalk 53, GO.

Kieselsaures Kali 43,
Kieselsaures Natron 43,
Kitte 232,

| Kleine, Neuschiifer & Co.-

Pressen 94, 95, 98, 99,

I Kleinpflaster, Material dazn
46.

Klinker 147.

Klinker des Zements 65.

Kniehebel - Stempelpressen
96, 97.

Kohlensaurer Kalk 26, 27,
28, 29, b2,

Kollergang 84.

Konglomerate 19, 33,

Korksteine 116, 117,

Korund 15.

Krankheiten des Holzes 164.

Krebs des Holzes 168.

Kreide 19, 28, 29,

| Kreissiigen 40,

Kreosotidl 167,

Kreuzholz 175,

Kristallinische Schiefer 17,
18.

Kriineleisen 39,
| Kiihlofen 218.

Kiihltrommel 65,

Kiinstlicher Granit 108,

Kiinstliche Steine, siehe bei
»Kunststeine®,

Kunstkalksteine 105,

Kunstkieselkalksteine 105,

Kunstprodukte zum Mortel
(H5)

Kunstsandsteine 104,
Kunststeine 91.
Kunststeine aus Asbest 115.
Kunststeine aus Asphalt 117,



Alphabetisches Namen- und Sachregister.

Kunststeine aus Gips 108,
A o Glas 118,
Kunststeine aus Hochofen-
schlacke 106,
Kunststeine aus
schlacke 107,
Kunststeine aus Magnesia-
zement 113,
Kunststeine aus Portland-
zement 110,
Kunststeine, Auswitternngs-
robe mit 1563.
Kunststeine, Bruch der 150.

Kupfer-

245

Le
Labradorit 17.
Lackfirnisse 265,
Liirche 156,
Langsambinder 69.
Lasurfarben 220,
Launbhdlzer 1567 ff.

| Lava 18, 24.

Kunststeine, die einzelnen |

101,

Kunststeine,
grad der 151.

Kunststeine, Erhiirtung der
92,

Kunststeine, Fenerbestiin-
digkeit der 152.

Kunststeine, Formen fiir 94.

Kunststeine,Frostbestiindig-
keit 152,

Kunststeine, granitiihnliche
108,

Kunststeine, Herstellung der
92,

Kunststeine, Salzgehalt der
162,

Kunststeine, sandsteiniihn-
liche 104.

Kunststeine,
der Rohstoffe 92,

Kunststeine,  Wasserauf-
nahme 151.

Kunststeine, Wassereinwir-
kung 153,

Kupfer 208

Kupfererze 203,

Kupferglanz 208,

Kupferkies 203.

Kn}ffarvitriol zum Imprig-
nieren 167,

Kupolofen 188, 189,

Dichtigkeits- |

Ledertapeten 228,

Legierungen von Metallen
206,

]Jehm 17‘ 81.

Lehmmirtel 51,

Lehmziegel 101, 202,

Leim 283,

Leimfarben 224,

Leimformen 94,

Leimwasser b8,

Leitwalzen 195,

Lindenholz 159,

Linkrustatapeten 228,

Linolenm 227.

Linolenmkitt 227,

Lithographierstein 28,

Lolchstnine zum Hochofen

18.

| Lischbank 55.

Lischkalk 52,
Lischen des Kalks 55,

. Luftfrischen 183,

Luftmértel 51.

. Lupen 184,
' Luxfermultiprismen 218.

Vorbereitung |

Luxferprismen 218,

HI
Magerkalk 29, 56, b7,
Magnesia im Kalk 56,
Magnesia, kieselsaure 18, 26.
Magnesinoxydchlorid 113.
Magnesiasilikat 18, 26.
Magnesiazement 118, 114,
1156.

Magneteisen 16, 24, 176,
Magnesit-Bauplatten 114,
Mannesmannverfahren 195,
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Marienglas 16. 30,

Mark des Holzes 159, |
Marmor 16, 19, 20, 26, 27,29, |
Marmorarten 19,
Marmorzement 59, 109,
Martens Betonpriifer 89, 90.
Masseln 182,
Massengesteine 14,
Mauneranstriche 223,
Mauerfrall 29, |
Mauergips 58, H9. |
Mauvrsal wter 149, |
Meersand 81, 57,

Meersand im Kalk H7.
Meerwasser und Zement 70,
Mehlfeinheit des Zements 67,
Meilerofen 128.

Melans Eisenbeton 88, ‘

Mergel 16, 31, 61.

Messing 205,

Metalle 176,

Metallanstriche 223
Metallegierangen 205, ‘

Metalliiberziige anf Eisen
199.

Mettlacher Platten 148,

Michaelisscher Zugfestig-

keitspriifer 68.
Milechglas 215,
Mineralien, einfache 19.
Mineralien, gesteinsbildende
3)

15.
Mineralfarben 220,
Mischmaschinen 50,
Mischschnecke 103.
Modellformerei 189,
Mohs Hiirteskala 15,
Mortel 51.
Mortel ans Gips 57.
Mirtel aus hydraulischem
Kalk 60.

Mortel aus Kalk 52,
Miirtel aus Kalk mit hydran-
lischen Zuschligen 61,

Miirtel aus Lehm b1,
Miirtel aus Romanzement 60, |

Alphabetisches Namen- und Sachregister,

Miirtel ans Portlandzement
62,

Mirtel, Luft- 51.

Miirtel, Wasser- b9,

Moniers Eisenbeton 88,

Moorwasser im Kalkmirtel
YR

Moose 26, 42,

Miinzbronze 206,

Muffen der Steinzeugrihren
145, 146,

Multiprismen, Luxfer- 218.

Mundstiicke der Strang-
pressen 100, 101.

Muschelkalk 28,

Muscheltierversteinerungen

28.
Muskowit 17.

N.
Nachlschen des Kalks 56,
Nadelholzer 164 ff.

Niigel 196,
Nagelfluh 83,
Natronbleigliiser 212,

| Natronfeldspat 16, 23, 24.

Natursteine 13 ff.

Natursteine, Abnutzbarkeit
der 86.

Natursteine, Anstriche der
42, 48,

. Natursteine, Atzen der 41.

Natursteine, befrorene B7.
Natursteine, Bearbeitung der
88.

Natursteine, Bearbeitungs-
werkzeuge zu den 38,
Natursteine, Daunerhaftig-

keit der 86,
Natursteine, Festigkeit 85.
Natursteine, Feuerbestiin-
digkeit: 86,
Natursteine, Frostbestiindig-
keit 86, 41.
Nat%wstvim-,{'hewimmngdvr
87,



Alphabetisches Namen- und Sachregister.

Natursteine, Hiirte der 36. |

5 Platten aus 45.

% Polieren der40.

5 Scharrierender |
88.

o Schliige der 38,

/5 Schleifen der
19, 40.
Schotterans4ds. |

Natursteine, Schutz gegen |
Verwitterung 41, !

Natursteine, Spalten der 41. |

o Srpitzon der 88.

* Vervechunender
44,

" Verwendung
der 43, 456.

o Verwitterung
der 41,

= Wasserauf-
nahme der 35.

NabBverfahren, siehe bei
Herstellung der Ziegel |

u. des Portlandzements®. |
Neusilber 206,
Nickelstahl 206,
Nietbolzen 184.
Normen fiir Portlandzement
67.
0.

Obstbaumhilzer 1569,
Ocker 82, 222,
Ifarben 224,
Olfarben anf Steinen 42.
Olfirnisse 225,
Olkitt 238,
Olseife 42,
Ofenkacheln 148,
Offener Herdgub 189,
Oligoklas 17.
Olivin 18, 24.
Opakgliiser 214, 2156. |
Opaleszentgliiser 2156,
Organische Beimengungen,
8. beid, einzeln. Baustoffen.
Orthoklas 16,

247

P'
Packsteine 21, 46,
Papierschieber 130, 131,
Papyrolith 115.
Paraffintriinkung d. Steine
Parenchymgefiille 161, [42.
Patentfalzziegel nach Bolze
141, 142,
Patina 206,
Planzenerde 29,
Pflanzenreste im (estein 29.
Pllastersteine 21, 24, 256, 27,
80, 82, 46.
Phosphorbronze 2086,

| Picke 89.
| Pitch Pine 155.
Pliiner Kalkstein 28,

Platten 28,

Pockholz 162.

Polieren, siche bei den ein-
zelnen Baustoffen.

Porenraum, Feststellung des
161,

Porensteine 188,

Porfido rosso antico 28,

Porfido verde antico 23,

Porphyr 18, 20, 22,

Porphyrit 22,

Porphyrtuff 84.

Portlandzementbeton, siehe
., Beton*,

Portlandzementmirtel 62 ff.

Portlandzementmirtel, Ab-
binden des 69, 73,

Portlandzementmirtel, An-
striche auf 7b.

Portlandzementmirtel, Be-
standteile des 68,

Portlandzementmirtel,
Brenntfen zu 64, Gb.

Portlandzementmirtel,
Dachsteine aus 112

' Portlandzementmirtel,

Eigenschaften des 69,
Portlandzementmirtel,
Farbzusiitze im 72,



248 Alphabetisches Namen- und Sachregister.

ortlandzementmiirte!, |
Festigkeit des 67.
Portlandzementmirtel,
Fliesen aus 112,
Portlandzementmirtel,
Frostbestiindigkeit des 71.
Portlandzementmirtel, Her-
stellung des 64.
Portlandzementmiirtel,
Kunststeine aus 110,
Portlandzementmortel,
Langsambindender 69,
Portlandzementmirtel, |
Magnesiagehalt im 63, g
Portlandzemeuntmiirtel, |
Mischungsverhiiltnisse 72.
Portlandzementmirtel,
Mehlfeinheit 67.
Portlandzementmirtel,
Normen {.die Lieferung 67.
Portlandzementmirtel,
Probekirper fiir 68, 69.
Portlandzement, Quader ans
1113
Portlandzementmirtel,
Raumbestiindigk.des69,70.
Portlandzementmbrtel, Roh-
stoffe dazn 62, 68.
Portlandzementmiirtel Sand
dazu 78,
Portlandzementmiirtel,
Schnellbindender 69,
Portlandzementmirtel,
spezifisch. Gewicht des 70,
Portlandzementmirtel,
stereochromatische  Be-
malung des 76.
Portlandzementmirtel,
Treiben des 69.
Portlandzementmirtel,
Treppenstufen aus 111.
Portlandzementmortel, un-
aufgeschlossene  Riick- |
stiinde im 68, '
Portlandzementmirtel und
Blei T1.

Portlandzementmértel und
Eisen T1.
Portlandzementmiirtel und
Zink T1.
Portlandzementmirtel, Ver-
arbeitung des 72.
Portlandzementmirtel, Ver-
halten im Meerwasser 70.
Portlandzementmirtel,
‘Wasser dazu 78.
Portlandzementmirtel,
Wasserdichtigkeit des 74.
Portlandzementmirtel,
Widerstandsfihigk, gegen
chemische Einfliisse 70.
Portlandzementmiirtel, zu-
liissige Beanspruchung.68.
Posten b.Werkstiicken 88,39,
Porzellanerde 17.
Pressen fiir Kunststeine 94,
95, 96, 97.
Prelform fiir Fliesen 148,
Prismen, Luxfer- 218,
Profilsteine 188, 139,
Pmseno'hymgefﬂﬂe 160,
Protoplasma 160.
Priifung, siehe bei den ein-
zelnen Baustoffen.
Puddelverfahren 183.
Pulverbronzen 222,
Putzmiirtel 57,
Puzzolanerde 62,

Q.
Quader aus Naturstein 25.
Quader aus Portlandzement
111,
Quadrateisen 193,
Quarz 156, 20, 21, 22, 256, 27,
30, 81,
Quarzit 19, 30,
Quarzporph r 22.
Quarzsan
Quellen d.ea Hola:es 163, 164,
Quellwasser im Kalksand-
miirtel H7.



Alphabetisches Namen- und Sachregister.

R‘

Rasenerz 177.

Rauchgang beim Ringofen
129, 180, 181.

Raumgewicht, Feststellung
des 150,

Rauminhalt,
des 1560,

Rechteckeisen 193,

Rechtecker, umschlossener
44.

Regenwasser im Kalkmirtel
b1.

Revolverfalzziegelpresse n.
Bolze 143,

Revolverpresse 97.

Rheinisches Tafelglas 217,

Richtpresse 196,

Rinde des Holzes 160,

Rinderblut 52.

Ringofen nach Hoffmann
129, 180, 181.

Ringofen, offener, nach Bock
182, 188, 184, 185.

Ringfiiule des Holzes 165.

Rihren aus Portlandzement
118.

Rishren aus Stampfbeton 118,

Rogenstein 28,

Roggenstroh 285,

Roheisen 178.

Rohglas 218.

Rohmehl des P.-Zements 65,

Rohr 234,

Rohrpresse nach Bolze 145,

R(();]r:sch]mnm d. P.-Zements

Rollgang 198, 194.

Romanzement 60,

Rosso antico 27.

Rost 198,

Rostschutz 198,

Rotbuche 157.

Roteisenstein 176,

Rote Farben 221.

Roter Bolus 221.

Feststellung |

249

Rotgub 206.
Rotkupfererz 203.
Rottanne 1565,

| Ruberoid 229,

Riidersdorfer Ofen 54, 55,
Rundeisen 184.
Rustikamauerwerk 88,

s.

Siigen des Holzes 174,
Siigen der Steine 40,
Siiulenbasalt 45,
Safran 220,
Salzgehalt, siehe bei den

einzelnen Baustoffen,
Salzglasur 145,

[ Sand 19, 26, 27, 81, b6.

Sandsteine 19, 20, 21, 81, 82,

Santorinerde 62,

Schablonenformerei 189, 190,
191.

Schachtofen H3.

Schalleitungsfithigkeit,siche
bei den einz. Baustoffen.

Schalungen fiir Beton 85,

Schamottsteine 148,
Scharriereisen 89,
Schaufensterverglasungen
217,
Schellackpolitur 174, 175,
Scherfestigkeit, siehe bei den
einzelnen Baustoffen.
Schichtgesteine 14, 18,
Schiefer, kristallinische 17,
18.
Schieferhammer 89, 41.
Schienenstahl 196.
Schilfrohr 281,
Schlackenfiiden 184.
Schlackensteine 106, 107,108,
181,
Schlackenziegel 107,
Schlackenzement 181,
Schliige der Steine 38,
Schligel 88, 39,
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Schlageisen 88, 89,
Schmauchkanal 129, 132,
Schmiedeeisen 178,
Schmieden des Eisens 191,
Schmiedbares Eisen 178, 183,
197.
Schnellbinder 69,
Schnittholz 175,
Schotter, Herstellung des 44,
Schotter im Beton 77.
Schottersteine 21, 80, 48,
Schriigwalzverfahren 195,
Schraubenbolzen 184,
Schiittbeton 86, 87,
Schwachbrandgips 57,
Scehwarzblech 196,
Schwarze Farben 221,
Schwarzfiiule 165,
Schwefelkies 16, 82, 83, 36,
41, 177,
Schwefelsaurer Kalk 16.
Schweinfurter Griin 222,
Schweibeisen 184, 197,
Schweillen des BEisens 196,

Schweibniihte 197, |

Schweillstahl 184.

Schwemmsteine 106. .

Schwinden d. Holzes 163,164,

Schwindmab der Backsteine
125,

Seewasser im Kalk b7,

Seewasser i, Portlandzement
70,

Seidetapeten 228,

Seile

Sepia 220.

Nerpentin 26,

Sielhaut T1.

Siemens - Martinverfahren

186.
Siemensofen 186, 187.
Sikkativ 225,
Sinkstiicke, Steinmaterial zu

Sinterung 66,
Smalte 221,

Alphabetisches Namen- und Sachregister.

Solnhofer Jurastein 28,

Solwasser im Kalk 57.

Spaltbarkeit des Holzes 162.

Spalteisen 39, 41,

Spalten der Steine 41.

Spaltholz 173.

Spateisenstein 177.

Speckkalk 56,

Spezifisches Gewicht, siehe
bei den einz. Baustoffen.

Spezifisches Gewicht, Fest-
stellung des 151.

Spiegeleisen 182,

Spiegelglas 218,

Spiegelscheiben 214, 217,

Spiegelschnitt  des Holzes
169.

Spitzeisen 88, 39,

Spitzhacke 87, 89,

Spitzen der Steine 38.

Sprengarbeit beim Steine-
brechen 87.

Stiirkemehl im Holz 161,

| Stahl 178,

Stahlkeile  beim  Steine-
brechen 37.

| Stampfasphalt 209.

Stampfbeton 86, 113,

Staubkalk b5,

Steine, siche , Kunststeine*
und ,Natursteine.

Steinbrecher 47, 48, 49, 50.

Steinbroch 87.

Steinholz 114,

Steine, kiinstliche, siche bei
s Kunststeine®,

Steine, natiirliche, siche bel
sNatursteine',

Steinschlag 21, 46,

Steinzengrohre 145, 146,

i Steinzengwaren 145, 146,147,

Stempelpressen 94,95, 96,97,
Stereochromatische Bema-
lung 76.

| Stockhammer 37, 89,

Stockwerkofen n, Dietz 53,



Alphabetisches Namen- und Sachregister,

Stoffbestandteile, siehe bei
den einzelnen Baustoffen.

Stofftapeten 228,

th:'ang}aizziogc-l 140.

Strangpresse 97, 98, 99, 100, |
Strafenschotter 238, 24, 25, |
| Trall 88, 61.

28, 81,
Streckmetall 196,
Stroh 2356,
Stuckgips 58, 108,
Stuckmarmor 109,
Stiickkalk 55.
Sublimat zur Holzimprig-
nierung 167,
Syenit 18, 19,
Syenitporphyr

T‘
Tafelglas, rheinisches 217,
Tafelschiefer 33,
Talk 156, 18, 20, 25.
Talkschiefer 18, 21, 25.
Talsperren, Mirtel dazun 61,
Tangentialschnitt d. Holzes

1564,
Tapeten 228,
Teakholz 158,
Teer auf Stein 42,
Terrakotta 81, 147,
Terrazzo 87.
Testalin 42,
Thomasverfahren 186,
Thomasmehl 186,
Tiegelgubverfahren 188,
Tischlerpolitur 225,
Ton 81, 82, b9, 60, 121,
Ton, Aufschliefien des 59, 60,
Toneisenstein 177.
Tonerdeseife 42,
Tonerdesilikat 81,
Tonnester 82,
Tonschiefer 19, 38.
Tonschneider 80, 81, 93, 97,
Tonziegel, siche Backsteine
121 ff.

Topas 16,

KD .

28,

| Trocknen,

201

Torf 231,
Torfsteine 118,
Torgament 115,
Trachyt 18, 21, 23,
Trachytlava 24.
Trachyttuff 33.

Trabmirtel 61,

Treppen, Material dazn 21,
24, 26, 27, 28, 80,

'l‘l'(‘{:fn-uat.ufon aus Zement

Triowalzwerk 193,
Trockenstuck 5H8.
siehe die
zelnen Baustoffe.
Trockenrisse des Holzes 169,
178.
Trockenverfahren 64, 127,
Trommelmaschine fiir Beton
81, 82.
Triimmerbildung 19,
Tritmmergesteine 19, 30,
Tuffe 19, 88.
Tunnelausmanernng 60, 61,

U.
Uberfanggliser 218,
Ubergangsbildung der Ge-

steine 19.
Uferdeckwerke 45,
Ulme 1568,
Ultramarin 221.
Ummantelung d. Eisens 200.
Undurchsichtige Gliiser 215.
Universalwalzwerk 193.
Unterhihlungsarbeit  beim
Steinbrechen 87,
Urgesteine 17, 18, 22,

‘r.
Velourtapeten 228,
Verarbeitung siehe bei den

einzelnen Baustoffen,
Verbleien des isens 2005,
Verblender 188,

ein-



IR

ety ]

Verbrennen des Holzes 169, |

Verkittung der Gesteins- |
tritmmer 19,

Verkohlen des Holzes 169, |

Versenken des Betons 86,87. |

Verrechnen der Werkstiicke |
44,

Verrechnen der |
steine 46, |

Verwendung, siehe die ein-
zelnen Baustoffe.

Verwittern der Steine 41.

Vierkanteisen 184,

Vorkipfe, Material dazn 50. |

Vorwiirmer zum Hochofen
180.

Vulkane 24,

Plaster-

Alphabetisches Numen- und Sachregister.

‘Wassermortel b1, b9,
‘Weidenbohrer 170,
Weilblech 199.
‘Weibbleierz 204.
Weillbuche 158,
Weileisen 182,
Weibe Farben 281.
Weilfiiule 165.

| Weibmessing 206,

Weillstrahleisen 182,

Weiltanne 158.

Waeizenstroh 235.

‘Wellblech 194,

‘Werkholz 178.

Werksteine 23, 26, 82, 44,

Wetterwiinde,Verputzen der
60,

| Wetterbestindigkeit, siehe

“'.
Wachspolitur 174.
Wiirmeleitungsfilhigkeit, s,

die einzelnen Baustoffe.
‘Wiirmeschutzmittel 281,
Wiirmespeicher d, Siemens-
ofen 187,
Wahnkantiges Holz 173,
‘Waldkantiges Holz 178, i
Waldkliifte 168, '
Walzen des Eisens 192,
Walzenfurchen 192, 198,194, I
195,
Walzwerke 192,193,194,195. |
‘Waschtischplatten 27.
Wasseradern, VerschlieBen
der 61,
Wassernufnahme, sieche die
einzelnen Baustoffe,
Wasserdichtigkeit, siehe die
einzelnen Baustoffe.
Wassereinwirkung, siche die
einzelnen Baustoffe.
Wasserfarben 224,
Wasserglas 43, 76, 169.
‘Wasserglasfarben 224,
Wasserglaskitt 233,
Wasserkalk 60,

die einzelnen Baustoffe.

; Windformen des Hochofens

180.
Wolframstahl 205.
x.

| Xylolith 114,

".
Yellowpine 155,

zl

Zaponlack 226,
Zellen des Holzes 160,
Zellsaft 160, 161.
Zellstoff 160, 161.
Zement,s. ,, Portlandzement
und ., Romanzement.
Zementieren 187,
Zerdriickmaschine 85.
Zerreibmaschine 35.
Zickzackofen 185, 136.
Ziegelerde 121, 122,
Ziegelerde, Formen der 125,
Ziegelformlinge 126, 127,
Ziegelmehl zum Mirtel 62
Ziegelsteine, s, Backsteine.



Alphabetisches Namen- und Sachregister,

Ziegelsteinschlag 77, |
Ziegelstrangpresse 97, 98, |
99, 100.
Ziegelwagen 126,
Ziehklinge 174.
Zink 201.
Zinkblech 42, 201,
Zinkblende 201.
Zinkchlorid 167.
Zinkweill 221,
Zinn 202,
Zinnasche 40.
Zinnober 221,
Zinnstein 202,

203

Zitterpappel 159.

Zopfende des Stammes 173,

Zopfen des Holzes 172,

Zﬁt}?dung beim Steinbrechen
a97.

Zugfestigkeit, siche die
cinzelnen Baustoffe.
Zugfestigkeitspriffer nach

Michaelis 68.
Zuschlige, hydraulische 61.
Zusiitze zum FluBeisen 186,
Zusammenschmelzver-
fahren 187,
YZiwelspitz 88, 89,




Dr. Max Jinecke, Verlagsbuchhandlung, Hannover

Bibliothek der gesamten Technik, 15. Band:

Das Roheisen

und seine Darsiellung durch den Hocholfenbelrieb
Von
[ngenieur Herm. Lichte

Mit 76 Abbildungen und 4 Tafeln
Preis brosch. M. 4,60, geb. M, b,—,

Berg- und hitttenmiinnische Rundschau: Das Buch
findet durchaus meinen Beifall, und ich bin der Uber-
zeugung, dal alle seine Vorziige vereint mit dem billigen
Preise ihm eine weite Verbreitung bringen werden,

(Generaldirektor Grau.)

Technische Rundschan: Das Buoch beriicksichtigt
siimtliche Nenerungen auf diesem Gebiete und kann so-
wohl fiir die Praxis von Betrieben, die sich mit der Her-
stellung und Verwendung von Roheisen befassen, wie
auch fiir das Selbststudium bestens empfohlen werden.

Bibliothek der gesamten Technik, 41. Band:
Zinkgewinnung

Von
Hiitteningenienr G. Stolzenwald
Mit 19 Abbildungen. Preis brosch. M. 1,40, geb, M. 1,80.

Deutsche Techniker-Zeitung: In dem vorliegenden
Bande wird eine kurze, aber anschauliche Darstellung der
Zinkverhiittung gegeben. Zu dem Verstiindnis der Ab-
handlung sind besondere Vorkenntnisse nicht nitig, da
der Verfasser theoretische Ertirterungen streng vermeidet.
Alle Interessenten werden sich deshalb an der Hand dieses
Werkchens ein gutes Bild von der Zinkverhiittung machen
kéinnen.

Uhlands Wochenschrift fiir Industrie und Technik,
Leipzig: Die theoretischen Grundlagen der Zinkgewinnung
werden kurz erbrtert und die praktischen Verfahren ge-
wissenhaft, z T. unter Hinzuziehen wvon Skizzen, be-
schrieben und sachgemiill erliiutert. Besitzer, Techniker
und in gewissen Fiillen selbstindig disponierende Arbeiter
kiinnen sich aus dem Buch leicht und rasch Rat holen.
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		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

