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Yorwort.

Als die Herren Verleger mit dem Wunsch einer Neuauflage des
vorliegenden Werkes an mich herantraten, war ich gerade mit der
Bearbeitung der dritten Auflage meines Buches ,Die Fabrikation des
RuBles und der Schwirze und der fiinften Auflage der in Gemeinschaft
mit G. Lunge hérausgegebenen nIndustrie des Steinkohlenteers und
des Ammoniaks® beschiftigt. Es wire mir unmoglich gewesen, die
Arbeit so rasch zu fordern, als dies der Verlagsbuchhandlung geboten
erschien.

Ich kann es daher nur mit groBer Freude begriifen, daf es mir
gelungen ist, in Herrn Dr. Edm. Graefe, dem bekannten und ver-
dienten Fachmann auf dem hier in Frage kommenden Gebiet, einen
Mitarbeiter gefunden zu haben, der durch seine reichen Erfahrungen
in der Untersuchung, Verarbeitung und Verwendung, inshesondere der
natiirlichen Asphalte, ganz besonders dazu berufen erschien, den Inhalt
des Werkes nach dieser Richtung hin in der erforderlichen Weise zu
erginzen und zu erweitern.

Die Chemie der Asphalte hat seit dem Erscheinen der ersten
Auflage dieses Werkes dank der Forschungen Englers, von Hofers,
Potoniés, Richardsons u. a. grofle Fortschritte in bezug auf ihre
Bildung, Zusammensetzung und ndheren Bestandteile gemacht und die
hierauf beziiglichen Kapitel wurden in gemeinschaftlicher Arbeit voll-
kommen umgestaltet. Auch die analytischen Methoden zur Priifung,
Untersuchung und Unterscheidung der Asphalte und Asphaltmaterialien
haben durch die eingehenden und umfangreichen Arbeiten, insbesondere
von Clifford Richardson und des Koniglichen Materialpriifungs-
amtes in Berlin-Lichterfelde viel bestimmtere Formen angenommen
und einen hoheren Grad der Vollkommenheit erreicht. Der analytische
Teil des Werkes hat daher gleichfalls eine véllige Umarbeitung und
Erweiterung erfahren miissen.

Von grofiter Bedeutung fiir die Technologie der Asphalte ist
endlich die enorme Erweiterung des Verwendungsgebietes und damit
des Verbrauches an natiirlichen und kiinstlichen Asphalten durch die
Einfiilhrung und Ausbreitung der Walzasphaltstrafien, die von Herrn
Dr. Graefe in ihrer Ausfithrung und Bedeutung eingehend geschildert
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worden sind, sowie der Straflenteerung und der Teermakadamstrafien
gewesen, so daf das Werk auch in dieser Richtung eine wesentliche
Erweiterung erfahren hat.

Die umfangreiche wissenschaftliche, Patent- und technische
Literatur ist moglichst vollstindig gesammelt und verwertet worden;
durch Mitteilungen aller Art sind wir seitens staatlicher Behorden,
Firmen und Fachgenossen in dankenswerter Weise unterstiitzt worden.
Auch die Verlagsbuchhandiung hat keine Kosten gescheut, das Werk
in wiirdiger Weise auszustatten.

Moége auch diese neue Auflage die gleiche freundliche Aufnahme
und nachsichtige Beurteilung finden wie ihre Vorgéngerin und sich in
erhohtem MafBe brauchbar und nutzbringend erweisen.

Berlin, im Oktober 1913.
H. Koéhler.

Als der Verfasser der ersten Auflage des vorliegenden Werkes an
mich mit der ehrenvollen Aufforderung herantrat, an der zweiten Auf-
lage mitzuarbeiten, ergriff ich mit Freuden die Gelegenheit, bot doch
die weite Verbreitung der ersten Auflage und ihr unerwartet schneller
Absatz die Gewidhr dafiir, dal ein reges Interesse an der Asphalt-
forschung und Asphalttechnik vorhanden ist, und ich hoffe, daffi dieses
Interesse durch das, was im vorliegenden Werke geboten wird, nicht
enttduscht sein wird.

Vor allem versuchte ich, die Verwendung des Asphalts fiir die
neueren Stralenbaumethoden, die in Amerika die alten vollstindig
verdringt haben und auch in Europa auf dem besten Wege dazu sind,
zu schildern. Ferner gab es manches iiber die neueren Forschungen
iiber Wesen und Entstehung des Asphalts zu erginzen und iiber die
Fortschritte, die hinsichtlich der wissenschaftlichen und technischen
Priifung gemacht worden sind, zu berichten.

Ich bin Herrn Dr. Kéhler fiir die vielfache Unterstiitzung bei
der Bearbeitung und die sorgsame Einfiigung der von mir bearbeiteten
Teile in den Rahmen des Ganzen, ohne die es sonst natiirlich oft zu
Wiederholungen oder Fehlen des Zusammenhanges gekommen wire,
zu Dank verpflichtet. Ich hoffe, wie mein verehrter Mitarbeiter, daB
das Interesse der Leser unseren Versuch lohnen wird und wiinsche dem
Buch viel Gliick auf den Weg.

Dresden, im Oktober 1913.
Ed. Graefe.



Nachtrédge,

vor Gebrauch des Buches an den betreffenden Stellen anzumerken.

Zu Seite 3 auf Seite 483.

» - I . 483,
” . 23 » 484,
” . 41 . 485,
» n 97 » 486,
» . 122 » 486,
” » 124 » 486,
” , 134 n 487,
” . 187 . 487,
” » 219 s 487.

Berichtigungen,

vor Gebrauch des Buches zu vollziehen.

Seite 29, Zeile 8 von unten lies Asphalts statt Aspalts.

» 111, , 21 von oben lies Actiebolaget statt Actiebolurget.

. 113, 7 von oben lies Sduren statt Sdure.

, 125, , 7 von unten lies solchem statt solchen.

» 131, , 21 von unten lies Benzolunldsliches statt Benzolinlosliches.

» 136, , 5 von oben lies im zweiten statt im vorigen Kapitel.

» 145, , 7 von unten lies Gangart statt Hangart.

» 178, , 23 von oben hinter d’Autun setze , statt ;.

» 201, letzte Zeile lies ,der Riader“ statt ,Rdder der.

» 208, Unterschrift zu Fig. 69 lies Verlegen von GuBasphaltplatten statt GusB-
asphaltplattenvorlagen.

» 211, Zeilel4 von oben lies der Kosten statt den Kosten.

» 218, , 13 von unten lies an anderem statt am anderen; Zeile 3 von unten
durch Ineinanderlagerung statt und Ineinanderlagerung.

» 219, Fig. 89, s. Nachtrige Seite 489.

» 225, FuBnote Zeile 2 von unten lies beriicksichtigte.

» 283, Unterschrift zu Fig. 69 lies Makadamschicht statt Binderschicht.

s 2383, Zeile 3 von oben lies 50 bis 100 statt 50.

» 2385 , 14 von untenlies 15 bis 30 statt 15 bis 25; Zeile 19 von oben lies
Asphaldurit- Gesellschaft statt Asphaltdurit-Gesellschaft.

» 286, , 19 von oben lies Heiztrommel statt Hitztrommel.

. 240, von unten lies Roadaleum statt Radoleum.

. 251, von oben lies eingereicht statt eingerichtet.

» 2583, , 7 von unten lies 10 Mill. Quadratmeter statt 8 Mill. Quadratmeter.

» 257, , 10 von oben ist Destillat zu streichen.

w &
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Seite 259, Zeile 4

270,
282,

298,
307,
313,
350,
383,

”

n

”

”

384, Fig

3
13

1
8
2
21
11

Berichtigungen.

von oben lies Welle statt Stelle.

von oben lies Rohpappen statt Rohpappe.

von oben lies welchen statt welchem; Zeile 16 von oben lies starke
statt sarke. ‘

von oben ist ,bis“ zu streichen.

von unten lies Dachflichen statt Dachlingen.

von oben lies First statt Fub.

von oben lies werden statt worden.

von oben lies Pechen statt Peche.

. 190, Unterschrift lies Mabery u. Sieplein.
408, Zeile 27 von oben lies Asphaltdle statt Asphaltol.
414, Fig. 223. Das Ende des Kiithlrohres schneidet tiber dem Extraktionskorb

417, Zeile 8
428, ,- b
437, , 15
443, , 12
457, , 1
458, Fig

ab und reicht nicht, wie irrtiimlich dargestellt, in denselben hinein.
von unten lies weichen statt reichen.

von oben lies In den Bitumen statt Bei den Bitumen.

von unten lies Steinkohlenteerriickstand statt Steinkohlenriickstand.
von oben ist anzufiigen hinter zeigt: , sowie Bermudezasphalt,
Grahamit usw. mit wenig Asche.

von oben lies ,als oberste“ statt ,der obersten“; Fig. 239, Unter-
schrift lies Maschensiebe statt Maschensieber.

. 240, Unterschrift lies Maschensiebe statt Maschensieber.
461, Zeile 2 von oben lies Trinidadasphalt, Bermudezasphalt statt Trinidad-

asphalt- Bermudezasphalt.
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Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 1



Einleitung.

Begriff und Klassifikation des Asphalts.

Der Name ,Asphalt“ oder ,Bitumen“?) fithrt uns zuriick bis in die
fernsten Zeiten menschlicher Kultur. Asphalt ist der griechische Ausdruck
fiir Erdpech: 7} #6gairog, womit man einen unverinderlichen Korper be-
zeichnet; das lateinische ,Bitumen leitet sich ab aus pix tumens und bedeutet
so viel als aufwallendes, glithendes Pech.

Bituminése Koérper kommen in grofer Verbreitung und in den mannig-
faltigsten Zustinden in der Natur vor, und die Kenntnis derselben verliert
sich im grauen Altertum. Man kennt sie in tropfbar-flissiger, zdhflissiger
und fester Form, im Zustande grofter Reinheit bis herab zum bituminésen
Gestein, welches nur wenige Prozente davon enthilt. Es liegt sogar kein
logischer Grund vor, die natiirlichen Erdgase nicht zu den Bitumen zu
zihlen, denn es handelt sich hierbei um eine liickenlose Reihe von Kohlen-
wasserstoffen, vom Methan begonnen bis hinauf zu den héirtesten Asphalten,
wie Gilsonit und Grahamit.

Allen diesen bituminésen Kérpern kommt als gemeinsame Eigenschaft
zu, daB sie Verbindungen von Kohlenstoff mit Wasserstoff in wechselnden
Verhiltnissen darstellen. Die gasformigen und fliissigen Kohlenwasserstoff-

) Literatur: J. Swoboda, Der Asphalt und seine Verwendung. Hamburg u.
Leipzig 1904; Clifford Richardson, On the Nature and Origin of Asphalt. 2. Ed.
Long Island City (N. Y.) 1910; Derselbe, The Modern Asphalt Pavement, New
York 1905; Léon Malo, L’Asphalte, son origine, sa préparation, ses applications.
Paris 1888; Leo Strippelmann, Die Petroleum -Industrie Osterreich - Deutsch-
lands usw. Leipzig 1878; W. H. Delano, Twenty Years Practical Experiences of
Natural Asphalt and Mineral Bitumen. London u. New York 1893; L. Meyn, Der
Asphalt. Halle a. 8. 1872; R. Kayser, Untersuchungen iiber natiirliche Asphalte.
Niirnberg 1879; E. Dietrich, Die Baumaterialien der Asphaltstrafien. Berlin 1881;
V. Krepelka, Uber Methoden der Unterscheidung der natiirlichen von den Kkiinst-
lichen Asphalten. Inaugural-Dissertation Ziirich 1904; G. Lunge, Aufstellung einer
einheitlichen Definition und Nomenklatur des Bitumens. Bericht zum Briisseler
Kongrel3 des internationalen Verbandes fir die Materialpriifungen der Technik 1906;
E. Nothling, Der Asphalt. Leipzig 1899; Ellice Clark, Asphalt and its Appli-
cation to Streetpaving. London 1879; Chabrier, The Applications of Asphalt.
London 1878; F. Lindenberg, Die Asphalt-Industrie. Wien, Pest u. Leipzig;
E. O. Schubarth, Uber Asphaltstraffen. Berlin 1881; Derselbe, Asphalt und
Asphaltstrafen. Miinchen 1888; 8. F. Peckham, Asphalt Paving, Report of the
Commissioners of Accounts of the City of New York, 1904; Derselbe, Solid
Bitumen. New York; Franz Woas, Der Asphalt, seine Geschichte, Gewinnung
und Verwendung. Berlin 1880; C. Engler u. H. v. Hofer, Das Erddl, Leipzig,
Verlag von 8. Hirzel.
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4 Asphalt, Bitumen.

verbindungen derselben sind meist frei oder fast frei von Sauerstoff, Schwefel
und Stickstoff, wahrend die zdhflissigen oder festen Varietiten davon hiufig
grofere Mengen enthalten. Der Geruch ist bei allen eigentiimlich ,bituminés*,
die Farbe wechselnd, bei den fliissigen von gelb bis braun, bei den zéhfliissigen
und festen von dunkelbraun bis schwarz. Von anderen in der Natur vor-
kommenden, in der Hauptsache aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehenden
organischen Koérpern, wie z. B. Steinkohle, Braunkohle u. dgl., unterscheiden
sie sich scharf durch ihr Verhalten gegen Losungsmittel, wie Schwefelkohlen-
stoff, Kohlenwasserstoffe der Fett- und aromatischen Reihe, Alkohol, Ather,
Chloroform u. dgl., worin diese so gut wie unléslich sind.

Ausgenommen hiervon sind nur gewisse Arten der Braunkohle, wie
der Pyropissit und die Schwelkohle, die betrachtliche Mengen in organischen
Losungsmitteln 16sliche Substanzen enthalten, die bei den reichen Sorten bis
itber 50 Proz. ausmachen konnen.

Die Kohlen liefern bei der trockenen Destillation neben brennbaren
Gasen einen fliissigen Teer, der bei weiterer Verarbeitung teils fliissige,
teils feste Destillationsprodukte ergibt, welche gleichfalls Kohlenwasserstoft-
verbindungen sind und mit den erwdhnten Naturprodukten #uflerlich eine
groBe Ahnlichkeit besitzen, sich von ihnen aber durch ihr chemisches Ver-
halten und besonders ihre physikalischen Eigenschaften wesentlich unter-
scheiden. Der feste Destillationsriickstand dieser Teere, das ,Pech®, ist von
schwarzer Farbe, leicht schmelzbar und verhilt sich gegen Loésungsmittel
ahnlich wie natiirlicher Asphalt, fiir den es hdufig als Ersatz verwendet wird.
Man bezeichnet es vielfach als ,kiinstlichen Asphalt®.

Dieses Verhalten der fossilen Brennmaterialien hat zu der, wie wir spéter
sehen werden, irrigen Annahme gefithrt, dafl die natiirlichen Bitumen daraus
auf ahnliche Weise entstanden sind, wie wir die kiinstlichen herstellen kénnen,
némlich auf dem Wege der trockenen Destillation durch die Wirkung der
Erdwirme.

In wissenschaftlicher und technischer Beziehung ist der Begriff ,Asphalt*
durchaus verschieden und mull streng auseinandergehalten werden. Die
Mineralogie versteht darunter nur das reinste Vorkommen dieses Bitumens, ohne
irgend welche Gangart, wofiir der Asphalt vom Toten Meer, dem , Asphaltites®
der Alten, typisch ist. Die mit mineralischen Beimengungen verunreinigten
Varietiten dieses harten Bitumens nennt sie ,erdiger Asphalt® oder ,Erd-
pech®, hierzu ist beispielsweise das Vorkommen auf der Insel Trinidad zu
zihlen. Als ,Bergteer oder ,Malthe“ hezeichnet sie die zihfliissigen
Produkte, welche selten im Zustande der Reinheit, meist in Drusen in bitu-
mindsem Gestein angetroffen werden und daher auch den organischen Be-
standteil des letzteren bilden. ,Erdsl“, ,Steinsl und ,Naphta“ endlich
sind fiir sie die fliissigen Produkte mit mehr oder weniger hohem Siedepunkt,
welche an manchen Orten aus der Erde sickern, an anderen beim Anbohren
des Gesteins mit grofem Gerdusch als Fontiine sich haushoch in die Luft
erheben.

Ziwischen allen diesen Bitumen besteht ein Unterschied nur dem Grade
nach und sie konnen unter Umstdnden durch dulere Einfliisse von der einen
Form in die andere itbergehen.

Die Technik kennt diese Unterschiede nicht und versteht unter der Be-
zeichnung Asphalt die verschiedenartigsten Natur- und Kunstprodukte. Es
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gibt hier kaum einen Unterschied in der Bezeichnung, und unter Asphalt
versteht man sowohl das reinste, nur zur Herstellung feinster Lacke dienende
Bitumen des Toten Meeres, den sogenannten syrischen Asphalt, wie auch
dessen Surrogate, die verschiedenen Teerpeche oder die zur Herstellung ge-
rauschloser Pflasterungen dienenden bitumindsen Kalksteine; ja selbst das
daraus hergestellte Pflaster wird haufig kurzerhand ,Asphalt‘ genannt
[unseres Wissens zuerst von Léon Malo!)], und ein findiger Dachpappen-
fabrikant hat es sogar fertig gebracht, die aus Wollfaser und Steinkohlenteer
hergestellte Dachpappe als ,Asphalt in Rollen“ in den Handel zu bringen.

Delano?) unterscheidet streng zwischen Asphalt und Bitumen; nach
ihm ist der Ausdruck Asphalt nur fiir einen bituminésen Kalkstein zu ge-
brauchen, in welchem kohlensaurer Kalk und das reine mineralische Bitumen
ausschlieBlich durch die Wirkung der Naturkrifte innig miteinander ver-
bunden sind. Bitumen dagegen ist der prinzipielle Bestandteil des Asphalts,
welcher diesem durch Loésungsmittel entzogen werden kann, sich auch in
reinerer Form als sogenanntes ,Mineralpech“ im Pechsee von Trinidad und
an vielen anderen Orten findet und dessen typischer Vertreter der Extrakt
des Asphalts von Seyssel ist. Die Bezeichnung ,Asphalt in anderem, als in
obigem Sinne anzuwenden, betrachtet er geradezu als Mifbrauch, der aufs
strengste verurteilt werden sollte, besonders, wenn es sich dabei noch um
kiinstliche Produkte aus Teer-, Erdél- und Schieferélriickstinden handelt. Aber
offenbar geht Delano hier viel zu weit, denn nichts berechtigt ihn, den schon
in grauer Vorzeit gebriuchlichen Ausdruck Asphalt in seinem Sinne zu
usurpieren.

Aus diesen Verhdltnissen ist natiirlich eine heillose Begriffsverwirrung
entstanden, welche dem natiirlichen Asphalt und dem Asphaltstein vielfach
empfindlich geschadet hat. Selbst die Wissenschaft hat sich hiufig dadurch
irrefithren lassen und vermutete in den von der Technik ausgebeuteten
Lagerstitten bituminoser Gesteine ungeheure Fundgruben des ihr lingst be-
kannten natiirlichen Asphalts vom Toten Meer, die eingehend beschrieben
wurden, obgleich sie kaum Spuren des Minerals in reinem Zustande aufzu-
weisen hatten3). Heute konnen diese Verhéltnisse als durchaus geklart
gelten, allein der Milbrauch des Wortes ,Asphalt” ist bestehen geblieben und
diirfte auch kaum mehr auszurotten sein.

Um der Verwirrung in der Bedeutung des Begriffes ,Asphalt ein Ziel
zu setzen, ist mehrfach der Versuch gemacht worden, die Asphalte zu klassi-
fizieren. So hat R. Kayser¢t) auf Grund seiner Untersuchungen folgende
Einteilung vorgeschlagen: o

1. Klasse: Asphalte, nur aus geschwefelten Kohlenwasserstoffen be-
stehend, wie die Asphalte von Trinidad, dem Toten Meere usw.

2. Klasse: Asphaltoide, d. h. solche Asphalte, welche eine Losung von
geschwefelten Kohlenwasserstoffen in fliissigen oder festen Kohlenwasserstoffen
darstellen, wie z. B. der Asphalt von Pechelbronn.

') Léon Malo, I’Asphalte, son origine, sa préparation, ses applications. II. Ed.

Paris 1888. — *) Twenty Years Practical Experience of Natural Asphalt and
Mineral Bitumen, 8.1f. London u. New York 1893. — ?) Vgl. Meyn, Der Asphalt,
8.7. Halle 1872. — *) Untersuchungen iiber natiirliche Asphalte, 8.83. Niirn-

berg 1879.
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3. Klasse: Bituminéses Gestein, mit Asphalt getrinkter Kalkstein,
Sandstein, Dolomit usw., welche sich ihrerseits weiter durch das Grundgestein
zu unterscheiden haben.

Diese Definition ist jedoch nicht haltbar, da einmal zwischen Asphalten
und Asphaltoiden kein scharfer Unterschied gemacht werden kann insofern,
als auch die flissigen Anteile der Asphaltoide schwefelhaltig sein konnen,
zum anderen besteht auch zwischen Asphalten und bitumindsem Gestein kein
Unterschied, da auch die Asphalte teilweise wesentliche Mengen von Mineral-
bestandteilen enthalten, wie z B. Trinidadasphalt und andererseits bitu-
mindse Gesteine gefunden worden sind, die in ihrem Asphaltgehalt dem eigent-
lichen Asphalte nahe kommen.

Unter Ausschluf der kiinstlichen Asphalte méchte Meinecke?) die natiir-
lichen Asphalte nach praktischen Gesichtspunkten in folgende zwei Haupt-
gruppen einteilen:

I Eigentliche Asphalte und Asphaltgesteine, d. h. solche Arten,
deren Bitumen vorwiegend als ein geologisches Endprodukt angesehen wer-
den kann.

‘a) Reine Asphalte mit einem Bitumengehalt von 90 bis 100 Proz.;
b) Rohasphalte, deren Bitumengehalt etwa 40 bis 60 Proz. betrigt,
wahrend der Rest aus mineralischen Verunreinigungen und Wasser
besteht;

c) Asphaltgesteine mit einem Bitumengehalt von 5 bis 20 Proz.
II. Asphaltihnliche Produkte, d. h. solche, deren Bitumen noch als
ein in der Umwandlung begriffener Bergteer anzusehen ist, ,aus welchem sich
infolge geologischer Einfliisse in Jahrtausenden einmal Asphalt bilden kann®.

Aber abgesehen davon, daf} es in jedem Falle schwierig sein diirfte, ein
sgeologisches Endprodukt“ von einem in Jahrtausenden in ein solches iiber-
gehenden Zwischenprodukt zu unterscheiden, befindet sich Meinecke mit
seiner eigenen Klassifikation im Widerspruch, da es bekannt ist, dal das
Bitumen der Asphaltgesteine, die er zu den Endprodukten rechnet, teilweise
aus :Bergteer besteht, von dem er annimmt, dafi er noch. in der Umwandlung
begriffen sei.

H. Hofer 2) unterscheidet die Asphalte in:

1. Eigentliche Asphalte oder Erdpeche, als deren typischer Ver-
treter der Asphalt von Trinidad angesehen werden mufl. Es gehéren ferner
hierher die Asphalte vom Toten Meer, Bermudez, Maracaibo (Venezuela), Bejucal
(Kuba), Tamesi River, Tuxpan und Chapapote (Mexiko), La Patera und Santa
Barbara (Kalifornien) u. a. m.

2. Asphaltite oder Glanzpeche, worunter die Nichtasphalte oder Pyro-
bitumen Clifford Richardsons zu zahlen sind. Als typischer Vertreter
dieser Klasse mull der syrische Asphalt aufgestellt werden. Ferner rechnet
man hierzu den Gilsonit (Utah und Kolorado), Grahamit (Indianerterritorium,
Westvirginia, Kolorado), Manjac (Barbados), Albertit (Kuba, Mexiko, Utah,
Indianerterritorium), Wurtzilit oder Uinthait (Utah).

3. Asphalthaltiges Gestein, wie Asphaltkalkstein vom Val de Travers
(Schweiz), Seyssel und Bastennes (Frankreich), Limmer, Vorwohle und Lobsann

1) Chem.-techn. Untersuchungen iiber Trinidadgoudron, Biebrich 1895, Verl
von Mattar u. Gafmus, 8.7. — *) Engler u. Héfer, Das Erdosl 2, 50.
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(Deutschland), Brazza und Moravitza (Dalmatien), Chieti, Salerno Ragusa und
Syracus (Italien), Marathoupolis (Griechenland), Ashley Creek und Clear Creek
(Utah), Smythe Ranch (Texas) und anderen Orten. Ferner die asphaltigen
Sande und Sandsteine, wie die von Lobsann und Hordorf (Deutschland),
Tataros und Derna in Osterreich-Ungarn, den Schigulewschen Bergen (RuBland),
aus Kentucky, Kalifornien, Utah und dem Indianerterritorium (Nordamerika)
und von anderen Orten. Das Bitumen der Asphaltgesteine gehért zur Klasse
der Asphalte. )

Diese Klassifikation lehnt sich an die Ansichten Clifford Richardsons
an, der die Bezeichnung Asphalt nur fiir das Erdpech gelten laft, dagegen
die schwarzen, sproden, muschelig brechenden Abarten, die vordem in der
Geologie den Typus Asphalt reprisentierten, als nicht zum Asphalt gehorig
ausschlieft. Sie ist auch historisch berechtigt, insofern die Kenntnis des
Asphalts zuriickreicht bis Herodot, der ihn als Mortel beim Hausbau zu
Babylon erwahnt, wobei es sich jedenfalls nur um Erdpech gehandelt haben
konnte, ebenso wie bei dem spéter bekannt gewordenen Vorkommen am Toten
Meer, wovon dasselbe den Namen Asphaltites trug. Die Trennung in Asphalt
und Asphaltit ist auch vom geologischen Standpunkt dadurch ,gerechtfertigt,
da beide ganz verschiedene Typen vorstellen und die Asphaltite, im Gegen-
satz zu den Asphalten, (meist gangformig auftreten. Wir werden uns bei
der Einteilung der natiirlichen Asphalte dieser Klassifikation bedienen.

C. Engler?) gibt auf Grund seiner eigenen zahlreichen Forschungen
und gestiitzt auf die Resultate der Untersuchungen vieler anderer Forscher
eine Systematik des matiirlichen Bitumens auf chemischer Grundlage und
unterscheidet dabei folgende Zustandsformen mit den entsprechenden Uber-

gangsformen:

I.  Anabitumen, das noch im Werden begriffene Bitumen.

II. a) Polybitumen, das durch Polymerisation und Kondensation unlos-
lich gewordene Endprodukt des Anabitumens.

b) Katabitumen, der in Zerfall begriffene loslich gewordene Teil des

Polybitumens.

III. Ecgonobitumen oder fertiges Erdol, das aber immer noch Kata-
bitumen und kleine Reste von Anabitumen enthilt, und schlieflich

Iv. Oxybitumen oder Asphalt, das durch Oxydation und Polymerisation
aus dem Erdol entstanden ist.

Uber den Zusammenhang dieser verschiedenen Formen des Bitumens gibt
die Tabelle auf 8.8 ein Bild:

Wihrend die ausgezogenen Verbindungslinien dieses Schemas gewisser-
maBlen den normalen Weg bedeuten ‘sollen, den die organischen Reste bis
zur Bildung des Erdéls und Asphalts durchmachen, deuten die punktierten
Linien die anderen moglichen Wege an, die direkt zu den Endprodukten
fithren, denn jede Zwischenform, auch die erste, ebenso das Polybitumen, kann
durch Versinkungen in groBere Tiefen, Verwerfungen, Uberschiebungen, Aus-
bruch von Eruptivgesteinen, iiberhaupt durch viele mit stirkeren Wérme-
wirkungen verbundenen Verdnderungen, vielleicht auch infolge katalytischer
Reaktionen durch Gesteinswirkungen jederzeit mit Uberspringen der Zwischen-
stufen in das Endprodukt, das Erdol, und auch in Asphalt umgewandelt werden.

Y Engler u. Hofer, Das Erdsl 1, 35 ff.
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Diese Systematik gibt zugleich eine kurze Erlauterung der Englerschen
Theorie iiber die Entstehung des Erdols und seiner Verwandten, auf die wir
an anderer Stelle noch eingehender zuriickkommen werden.

Tierische und pflanzliche Fett-, Wachs-, (Harz-) usw. Reste.

|

(Sapropel = Faulschlamm).

l Enthilt freie Fettsiuren, Wachsester und Kohlenwasser-
v 1. Anabitumen { stoffe: Adipocire, Sapropelfett, Seeschlickbitumen,
; : rohes Montanwachs, Ozokerit (?) usw. gehoren hierher.

Benzolunldsliches Bitumen: in dem schottischen

\ l Schiefer, Posidonomyenschiefer, Autun-
ITa. Polybitumen - schiefer, Menilitschiefer, australischen Schie-
% fer u. a. enthalten, bestehend aus hochmole-
/’ kularen, hochpolymeren Kohlenwasserstoffen

und noch sauerstoffhaltigen Verbindungen.

Benzolloslicher Teil des Bitumens des schottischen
Schiefer, Posidonomyenschiefer, Autunschiefer, Menilit-
schiefer, australischen Schiefer usw. Auch die Berg-
teere, Malthe, das Bitumen von Wels gehoren dazu.
Sie bestehen aus den nur zum Teil depolymerisierten
Teilen des Polybitumens, die beim Erwérmen noch
weiter zerspalten werden; kdnnen aber auch direkt
aus Anabitumen entstanden sein.

: IIb. Katabitumen - -

Alle rohen Erddle. Sie enthalten neben den depolymeri-
I sierten und gespaltenen Kohlenwasserstoffen noch
Reste der Vorstadien I und II, die bei der Destil-

III. Ecgonobitumen . l
lation oder beim Erhitzen weiter zerlegt werden.

v

IV. Oxybitumen, Asphalt, Glanzpech, Grahamit, Albertit, Gilsonit (2).

Auf Grund dieser wissenschaftlichen Erorterungen schliefen sich an den
Asphalt die Erdélriickstinde an, die sich um so mehr dem natiirlichen Asphalt
ndhern werden, je mehr das zu ihrer Herstellung verwendete Petroleum an
sich schon gelésten Asphalt enthélt, wie es z. B. in. hohem Grade bei Trinidad-
olen, Mexikoolen und Kalifornischen Olen der Fall ist. Je mehr die Petrol-
riickstinde jedoch aus Zersetzungsprodukten oder gar aus Produkten der
chemischen Behandlung des Petroleums, wie Sdureharzpechen und Goudrons
entstanden sind, um so mehr ndhern sie sich dann den kiinstlichen Asphalten
und Pechen, die direkt aus Destillaten erhalten werden, wie z. B. Steinkohlen-
pech, Braunkohlenpech, Holzteerpech u. dgl. Ebensowenig wie aber zwischen
den verschiedenen Bitumen, vom Erdgas begonnen bis zum festen und sproden
Asphalt, eine scharfe Grenze gezogen werden kann, wenn ihre dullersten Glieder
scheinbar auch gar nichts Gemeinsames miteinander haben, ebensowenig kénnen
zwischen den verschiedenen Asphaltprodukten an sich sprungweise Uberginge
gefunden werden, und alle bisherigen Definitionen miissen nur als Versuche
betrachtet werden, einigermafen Ordnung und System in dieses in mehr als
einer Beziehung dunkle Gebiet zu bringen.
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Ein Vorschlag von Holde?) geht dahin, die Asphalte und asphaltartigen
Kunstprodukte in Ubereinstimmung mit ihrer Hirte in vier Gruppen: Teer,
Pech, Asphalt und Koks, einzuteilen. Wie J. Kovéacs2) mit Recht ausfiihrt,
kann aber auch diese Klassifikation nicht befriedigen, weil dabei der Ursprung
des Materials auller acht geblieben ist. Statt dessen empfiehlt er, diese Produkte
zu trennen in:

I Produkte der trockenen Destillation von Teeren und Erdsl:

a) Teer, b) Pech, c¢) Koks.

II. Asphalt, worunter ausschliefllich jene Naturprodukte verstanden sein
sollen, welche entweder im reinen Zustande oder gemischt mit Kalk, Sand u.dgl.
vorkommen und die in reinem Zustande schwarz und glinzend und bei ge-
wohnlicher Temperatur teigartig und klebrig, oder auch fest und briichig sind,
einen Schmelzpunkt von nicht unter 35° C besitzen und dabei leicht und voll-
kommen léslich sind in Schwefelkohlenstoff, Terpentinél und Chloroform, aber
von verschiedener Loslichkeit in Petroleuméther und Benzol, und in Alkohol
meist génzlich unléslich sind.

Aber auch diese Einteilung ist keineswegs einwandfrei; es ist kein Grund
vorhanden, die asphaltartigen Produkte der Destillation und Verarbeitung des
Erdols, dessen innige Verwandtschaft mit dem natiirlichen Asphalt wohl all-
gemein anerkannt ist, mit den Produkten der kiinstlichen, pyrogenen Zersetzung
der fossilen Brennstoffe, den Teeren, zusammenzuwerfen, welche zwar wohl
verwandt in ihrer chemischen Zusammensetzung, aber durchaus verschieden
von den Asphalten in ihren physikalischen Eigenschaften sind. In Uberein-
stimmung mit E. Donath 3) nennen wir Peche die Riickstinde der Destillation
aus solchen Produkten, welche bereits an sich durch eine Destillation aus
technischen Prozessen hervorgegangen sind. Erdolresiduen sind daher keine
Peche, weil das Erdol, bei dessen Destillation sie erhalten werden, nicht ein
Erzeugnis der Technik, sondern ein Naturprodukt ist. Ganz abgesehen davon
gehoren sie auch schon wegen der nahen verwandtschaftlichen Beziehungen
(Verdampfungsriickstinde des Erdols) weit eher zu den natiirlichen als zu
den kiinstlichen Asphalten. Die Peche sind als solche im Ursprungsmaterial
nicht vorhanden gewesen.

Fiir unsere Zwecke geniigt die Einteilung des Stoffes in natiirliche und
kunstliche Asphalte. Wie die Verhéltnisse einmal liegen, wire es ein frucht-
loses Beginnen, den Namen ,Asphalt® in technischer Beziehung ausschlieBlich
auf dasjenige Produkt anzuwenden, dem er einzig und allein zukommt, dazu
hat sich die gemeinsame Bezeichnung dieser Natur- und Kunstprodukte als
»Asphalt® in ihrer vielseitigen Verwendung in der Technik zu sehr eingebiirgert,
und es hiefle die Verwirrung nur vermehren, wollte man heute fiir die gang-
baren Bezeichnungen wieder andere einfithren. Es soll deshalb hier auch
nicht einmal ein Versuch zu einer neuen Klassifikation unternommen werden.

') Chem. Rev. Fett- u. Harz-Ind. 1902, 8.156. — ?) Ebenda. — °) Chem. Ind.
1904, 8. 220.




Erstes Kapitel.

Historische Betrachtung iiber das Vorkommen, die Herkunft
und Verwendung des Asphalts.

Die alteste historische Notiz iiber das Vorkommen und die Verwendung
einer Asphaltart findet sich in der Genesis, Kap. 11, V. 3, wo es im lateinischen
Text der Vulgata bei der Erzihlung des babylonischen Turmbaues heifit:
»Dixitque alter ad proximum suum: Venite, faciamus lateres et coquamus eos
igni. Habueruntque lateres pro saxis et bitumen (von Dr. Martin Luther
falschlich mit ,Ton" iibersetzt) pro caemento.“ Dal diese Erzéhlung nicht auf
einer blofen Fabel beruht, beweisen die Ausgrabungen im Tale des Euphrat,
welche zeigen, dal in den Niederlassungen Mesopotamiens in dex Tat Asphalt
als Mortel benutzt wurde. Jedenfalls mufl nicht allein der Asphalt, sondern
auch seine Verwendung schon zur Zeit der Abfassung des ersten Buches Moses
bekannt gewesen sein, denn es heilit dort Kap. 6, V. 14, dall Noah seine Arche
mit Pech ausgekleidet und so wasserdicht gemacht hat.

In Agypten verwendete man den Asphalt zur Ausmauerung der Graber
der Pharaonen (Pyramiden), sowie zum Einbalsamieren der Leichen hervor-
ragender Personlichkeiten. Derartig préparierte Leichen wurden Mumien
genannt; das Wort stammt aus dem Arabischen und ist vermutlich aus dem
persischen Wort ,Mumiya“ abgeleitet, womit man eine Art Asphalt bezeichnete.
Die alteste erhaltene Mumie besitzt das Museum zu Bulaq; es ist diejenige des
Kénigs Merenre aus der sechsten Dynastie, mindestens 2500 v. Chr.

Das dlteste bekannte Vorkommen des Asphalts ist wahrscheinlich das am
Toten Meere; hier sammelten es die Juden und verkauften es an die Tyrer
und Agypter zu den genannten Zwecken, und daher stammt auch der bis
heute noch gebriuchliche Name ,Judenpech“. Auch bei Aristoteles?) findet
sich schon der Name ,Asphalt“. Zu Strabos Zeiten sah man den See zu-
weilen ganz mit Erdpech erfillt; nach Diodor 2) schwammen Massen, kleinen
Inseln vergleichbar, auf dem Wasser, was bei dem hohen Salzgehalt des
Wassers leicht erklarlich ist. ,Nihil in Asphaltite Judaeae lacu, qui bitumen
gignit, mergi potest 3). Plinius¢) kennt auch bereits die Malthe, von der
er schreibt: ,in Commagene urbe Samosata stagnum est, emittens limum
(maltham vocant) flagrantem®. Er erzdhlt ferner im 35. Buch, wie mannig-

) Kobell, Geschichte der Mineralogie, 8.690. — %) Bibl. hist. 19, 99, zitiert
nach Quenstedt, Mineralogie, 8.750. Tiibingen 1863, — *) Plinius, Hist. nat. 2,
106. — %) Ebend., 8.108, nach Quenstedt, Mineralogie, 8.751.
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fach die Anwendung des Asphalts im Altertum war. Wir erfahren, daf ihn
arme Romer zum Anstreichen ihrer Hausgotter benutzten, um diese vor Ver-
witterung zu schitzen, dafi das (fliissige) bitumen liquidum nach Herodot
von Babylon und Zakynthos, der siidlichsten der Ionischen Inseln, ausgefithrt
und statt des Ols in Lampen gebrannt worden ist, daB es als Universalheil-
mittel in hohem Rufe stand und gegen Ausschlag, Flechten, Podagra, Epilepsie,
Blindheit, Zahnschmerzen und Bauchgrimmen sicher helfen sollte. Selbst auf
dem Toilettentisch der Romerin fehlte es nicht und diente zum Firben und
Verschonern der Brauen, zum Betupfen der weiflen Flecke im Augapfel (albu-
gines), ja selbst im Riechflischchen der schwachnervigen Damen multe das
Babylonium unsere heutige Eau de Cologne vertreten ?).

Bei den Persern wurden Erdol und Asphalt zu Wasserfeuerwerken ver-
wendet, und man behauptet, dal der Asphalt sogar einen der Hauptbestand-
teile des ,Griechischen Feuers“ ausgemacht habe, dessen Zusammensetzung
Staatsgeheimnis war und das die Eigenschaft besessen haben soll, auch unter
‘Wasser fortzubrennen. Weniger bedeutend war hier seine Anwendung als
Heilmittel; er wurde lediglich zum Schwarzfirben gewisser Salben, sowie zur
Herstellung des Asphaltols gebraucht.

Von spiteren Schriftstellern erwahnt Wallerius2) den Asphalt unter
der Bezeichnung bitumen solidum coagulatum. Libavius3) (Singularium
Andreae Libavii, cont VIII libros bituminum et affinum historice, physice,
chymice; de Petroleis, Ambra, Halosantho, Succino, Gagate, Asphalto, Piss-
asphalto, Mumia, Lithanthrace . .. Francofurti 1601, P. Kopff) betrachtet
ihn als mit Erdol, Bernstein, Walrat, Mumia u. dgl. wesentlich zusammen-
gehorig. Die Lagerstitten in Braunschweig und im Elsa waren ihm schon
bekannt. Vom Erdoél unterscheidet er als leichter fliichtigen Bestandteil bereits
die Naphta: ,Naphta est gygrasphaltus essentialis igneae naturae“ (S.150).
Im dbrigen beschrinkt er sich auf die Besprechung der Angaben des Plinius,
Dioskorides, Hippokrates u. a. iiber die Verwendung der Bitumen und
fithrt auch an, dall das Erdél bereits vor 1500 Jahren (also im Jahre 100) zur
Beleuchtung angewendet sei (,igne Vestae“), sowie bei der Verbrennung des
Herkules gedient habe (S.180) und von Hannibal u. a. zu Kriegszwecken
(Griechisches Feuer!) benutzt worden sei. Interessant ist auch eine Angabe
von Kopp %), nach welcher die Alchimisten, besonders die ,hermetische Gesell-
schaft“ im ,Asphalt®, womit die Alten die Weinstocke zum Schutz vor Un-
geziefer zu bestreichen pflegten, die Losung des Réatsels der Materia prima
(Stein der Weisen) suchten.

Noch im 16. und bis ins 18. Jahrhundert wurden gewisse Sorten Asphalt
unter dem Namen ,Mumia“ als vortreffliches Mittel gegen Wunden und
Knochenbriiche empfohlen und vielfach angewendet. und es ist in dieser Hin-
sicht bemerkenswert, dafl noch in neuerer Zeit M. Vogel?) ein Patent auf
‘Herstellung eines plastischen Verbandes aus Asphalt statt des iblichen Gips-
verbandes sich hat erteilen lassen.

Die Verwendung ‘des Asphalts fiir Bauzwecke scheint auf die Babylonier
beschriankt geblieben und mit dem Verfall dieses Kulturvolkes verloren ge-
-gangen zu sein. Seine Benutzung als Heilmittel mufite naturgemif mit dem

') Quenstedt, Klar und Wahr, 8, 120. Tiibingen 1872. — ) Kobell, Geschichte
der Mineralogie, 8.690. — ®) Wagner- Fischers Jahresber, 1886, 8.1075. — *) Ge-
schichte der Chemie 2, 227. — ®) D.R.-P. Nr.17514.
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Fortschreiten der medizinischen Wissenschaft verschwinden, und nur sein
Gebrauch fir tinktoriale Zwecke, welcher, wie wir gesehen haben, gleichfalls
ins graue Altertum zuriickreicht, hat sich bis in unsere Zeit erhalten. Erst
zu Anfang des vorigen Jahrhunderts wurde die jahrtausendelang verloren
gewesene Erfahrung der Alten aufs neue entdeckt und der Asphalt seinem
vornehmsten Zweck als vorziigliches Baumaterial wieder zugefithrt.

Es war Eirinis1), ein griechischer Arzt, welcher bei der Berner Regie-
rung in irgend einer Funktion als Sachverstindiger angestellt war und um
das Jahr 1712 in dieser Eigenschaft das Val de Travers, das wichtigste
Quertal des Juragebirges zum Neufchateler See, bereiste. Er mochte wohl
infolge seiner Studien Kenntnis gehabt haben von der Verwendung des Asphalts
bei den alten Kulturvoélkern, vielleicht auch sind ihm seine naturwissenschaft-
lichen Kenntnisse bei der Wiedererfindung zu Hilfe gekommen. Gewif ist,
dal er hier einen Deutschen, namens Jost, kennen lernte, welcher gefunden
hatte, dall das Gestein der Felswinde jenes Tales zum Teil brennbar war
und sich infolge seiner weichen, aber zihen Beschaffenheit leicht bearbeiten
lieB. Da die Verwendung des Gesteins als Brennmaterial sich als unausfithrbar
erwies, suchte er vergebens nach einem geeigneten Zweck, dem das Material
dienen konnte.

Eirinis entdeckte sehr bald die Hauptlagerstitte des Gesteins in der
Umgebung von Bois de Croix und fand, dafl dasselbe sich fiir gewisse
Zwecke als Baumaterial vortrefflich eignete. Sein Gesuch an den Konig von
Preufien, den damaligen Schutzherrn von Neufchatel, um eine Konzession fiir
alle von ihm in genanntem Furstentum aufzufindenden Asphaltlagerstitten
wurde giinstig beschieden, und diese Konzession miissen wir als den Geburts-
schein der modernen Asphaltindustrie betrachten.

Es ist im héochsten Grade beachtenswert, dafi Eirinis die Fabrikation
und die Art der Verwendung des Asphaltmastix schon in genau derselben
Weise durchgefithrt hat, wie dies im grofen und ganzen noch heute geschieht.
In seiner 1721 erschienenen, 1784 neu aufgelegten Schrift: ,Dissertation sur
l'asphalte ou ancien ciment naturel, découvert depuis quelques années au Val
de Travers dans le comté de Neufchatel par le Sieur E. ’Eyrinis, professeur
grec et docteur en médecine, avec la maniére de lemployer tant sur la pierre,
que sur le bois“ spricht er sich folgendermafien aus: ... ,Da er unter dem
Beistand Gottes in dem Firstentum Neufchatel ein Gebirge entdeckt hat,
welches einen wahren Asphalt filhrt, der in jeder Hinsicht ebenso gut ist als
der Asphalt von Babylon oder aus dem Tale Siddim, welcher bei den Gelehrten
so sehr berihmt ist, auch hiervon schon eine bedeutende Menge hat fordern
lassen, so fand er es fir ratsam, das Publikum durch diese wenigen Zeilen
davon vorldufig in Kenntnis zu setzen, bis er sein Werk unter dem Titel:
Asphaltasphaliae sive invertibilis veritas ac securitas?) herausgeben wird.“

.»Da dieser Asphalt aus einer mineralischen, lettigen und warmen Materie
besteht, die ziher und klebriger ist als Pech, wenige Poren hat und sehr fest
ist, wie dieses aus ihrem spezifischen Gewicht hervorgeht, so widersteht er
allen Einwirkungen der Luft, der Kélte und des Wassers so sehr, daf er nicht
davon durchdrungen werden kann, so dal derselbe mehr als jede andere Sub-

') Vgl. Meyn, Der Asphalt, S.20. — ?) Die Schrift scheint nicht in den Buch-
handel gelangt zu sein.
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stanz dazu geeignet ist, alle Arten von Bauwerk zusammenzufiigen oder zu
iberstreichen, denn er schiitzt das Holz gegen Faulnis, gegen Wiirmer und
iiberhaupt gegen die alles zerstérende Einwirkung der Zeit, und zwar in einem
solchen Grade, daB, obgleich bestindig dem Wasser, der Luft, dem Eise und
jeder Witterung ausgesetzt, anstatt darunter zu leiden, er sozusagen dadurch
unzerstorbar wird. Daraus 1Bt sich leicht schlieen, dafl dies ein natiirlicher
Kitt ist, sehr geeignet, Holz, Stein und andere Materialien zu verbinden, aus
denen Briicken, Brunnen, Schiffe und alle andere, dem Wasser oder der
Feuchtigkeit ausgesetzte Gebiude verfertigt werden.

,Die Zubereitung des Kitts ist sehr leicht; man nimmt dieses Gestein
ganz so, wie es aus der Grube kommt, erwidrmt es ein wenig, um es groblich
zerreiben zu kénnen, fiigt ein wenig Pech hinzu, damit es leichter schmelze
und damit die Masse diinner werde, dann schmelzt man sie bei gelindem
Kohlenfeuer. '

sMan mufl das Holz oder den Stein, worauf man den Kitt anwenden
will, vorher gut trocknen und ein wenig erwdrmen. Zu dem Steinkitt hat
man bis jetzt auf jede zehn Pfund Asphalt ein Pfund Pech genommen. Zu
dem Holzkitt mufl man mehr Pech hinzusetzen. Was jedoch die Marine an-
geht, so mul man den Handwerksleuten die Sorge iiberlassen, die zu ihren
Arbeiten am meisten passenden Verhiltnisse zu suchen; hier sei es genug,
hinzuzufiigen, dal besagter Asphalt um so weicher und zerlassener wird, je
mehr man ihn umschmelzt. Man muf jedoch bei jeder Umschmelzung etwas
Pech hinzufiigen. Dieses Umschmelzen geschieht in einem kupfernen Kessel,
welcher die zur Arbeit erforderliche Quantitit enthilt.

»Man mufl zuerst das Pech schmelzen, dann nach und nach den Asphalt
damit vermischen, indem man mit einem Stock oder Spatel bestindig riihrt,
bis sich die beiden Materien ganz durchdrungen haben. Das Harz macht ihn
hirter und 146t ihn der Sonnenhitze mehr widerstehen. Das hollindische
Pech, das man aus den Wurzeln der Biume gewinnt, macht ihn ziher. Die
Mischung muf aus 1 Tl Pech (d. h. gemeines Pech) und 8 oder 9 Tln. Asphalt
bestehen, je nachdem man sie mehr oder weniger fliissig machen will, —
nach geschehener Anwendung, bevor er ganz erkaltet ist, kann man diesen
Kitt vermittelst eines warmen Eisens (wie das, dessen sich die Maurer bedienen
bei ihrem Bastardkitt) sehr gut ebnen oder glitten. Vor allem miissen die
Arbeiter dafiir sorgen, die Steine oder anderen Materialien sehr gut zu reinigen,
bevor der Kitt angewendet wird; denn wenn man einige Mangel an der Arbeit
fande, so wiirde das durchaus nicht von der genannten Materie, wohl aber
von der Art und Weise der Anwendung herrithren.“

Eirinis gehérte zu jenen ungliicklichen Erfindern, denen keine eigenen
Mittel zur Verfiigung standen. Er mulite sich um Hilfe an einen gewissen
de la Sablonniére wenden, der nach den ersten Erfolgen den Erfinder fallen
lie und sich selbst als solchen ausgab. Wir finden ihn 1735 im Elsafi, wo
er eine weitere grofe Asphaltlagerstitte, die von Lobsann entdeckte, nach-
dem schon seit langer Zeit das Vorkommen von Erdol, das als ,Hanauischer
Erd- und Wunderbalsam“ in den Handel kam, beim benachbarten Orte Pechel-
bronn bekannt war. Er erlangte auch hier eine Konzession, die gleichfalls
dem erwahnten de la Sablonniére verfiel, und starb ohne Vermogen. Jeden-
falls waren bereits zu Anfang des 19. Jahrhunderts der Erfinder und seine
Erfindung in Vergessenheit geraten.
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Nicht besser erging es einem Unternehmen, das die im Jahre 1797 zu
Seyssel entdeckten und durch Dekret vom 9. Fruktidor des Jahres V kon-
zessionierten Asphaltlager im gleichen Sinne auszubeuten suchte. Hier war
schon seit lingerer Zeit die Gewinnung von Bergteer in lebhaftem Betrieb.
Man hatte bald gelernt, aus dem Pulver des daselbst gebrochenen bituminosen
Kalksteins durch Zusatz von 5 bis 10 Proz. Bergteer einen vorziiglichen Mastix
herzustellen, verfiel aber in den grofen Fehler, den Asphalt fir alle Zwecke
anzupreisen, selbst fir solche, fir die er sich niemals konnte verwenden lassen.
Daher konnte es nicht ausbleiben, dafl der Asphalt rasch in Mifkredit geriet
und ein Unternehmer nach dem anderen zugrunde ging.

Im Jahre 1802 erwarb Graf de Sassenay das Privileg und die Anlagen
von Seyssel und fithrte einen rationellen Betrieb ein, der sich vor allem auf
Versuche iber die. richtige Anwendung des Asphalts grandete. Fur das
Studium des Asphalts liel er ein eigenes Laboratorium einrichten, in welchem
auch geschulte Arbeiter fiir die praktische Ausfithrung von Asphaltarbeiten
aller Art herangebildet wurden. Auf diese Weise gelang es ihm, den Asphalt
rasch zu hohem Ansehen zu bringen. Namentlich in Frankreich, wo alsbald
offentliche Platze und Hallen, Briicken und StraBen mit Asphaltestrich ver-
sehen, Kasematten und andere Festungsbauten gegen den Einflufl der Feuchtig-
keit durch eine Abdeckung aus Asphaltmastix geschiitzt wurden, gewann die
Sache immer mehr an Boden, und daher stammt auch das notorische Uber-
gewicht, welches die Franzosen bis in die neueste Zeit sich in bezug auf
Asphaltarbeiten gegeniiber den anderen Nationen erhalten haben. Noch ein
weiterer Vorteil gegeniiber der Asphaltindustrie im Val de Travers kam Seyssel
sehr zustatten.

Eirinis war gezwungen, sich des Pechs zur Herstellung des Mastix aus
dem bitumindsen Gestein zu bedienen, und konnte deshalb, wie wir heute
wissen, nur ein minderwertiges Asphaltmaterial erzielen; dem Grafen von
Sassenay aber standen zu diesem Zwecke die reichen Bergteervorrite seines
Areals zur Verfiigung, von denen wir gleichfalls wissen, daf sie sich zur Her-
stellung eines guten Mastix vortrefflich eignen. Es ist nicht unwahrscheinlich,
dall der MiGerfolg Eirinis im Val de Travers zum grofen Teil auch mit auf
diesen Umstand zuriickzufithren ist. In Seyssel war es auch, wo man durch
fortgesetzte Versuche gefunden hat, dall man den Fufbodenbelag aus Asphalt-
mastix durch Zusatz von grobem Kies in Erbsengrofe bedeutend verbessern
und widerstandsfihiger machen kann, eine Erfindung, durch die der Asphalt
von Seyssel alsbald einen Weltruf gewann. Neben Eirinis wird daher der
Name des Grafen von Sassenay fir alle Zeiten mit der Geschichte der
Asphaltindustrie eng verkniipft bleiben.

Der Betrieb des Lobsanner Werkes ging im Jahre 1768 in den Besitz
der Familie Le Bel iiber, welche das um dieselbe Zeit durch den Salinen-
direktor Rosentritt aus Sulz unterm Wald in der Ndhe von Lobsann entdeckte
Lager von bituminésem Kalkstein gleichfalls erwarb und in Abbau nahm. Zur
Zeit der hochsten Bliute des Seysseler Werkes finden wir eine franzosische
Kommanditgesellschaft mit einem Kapital von 1200 000 Fres. als Eigentiimerin
der Gruben von Lobsann, nachdem sie vorher durch die Hande einer Firma
Dournay fréres gegangen war, welche sich die Errungenschaften Seyssels
wohl zunutze zu machen verstanden hatte.
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Ein eigenes Geschick lief die Gruben vom Val de Travers, welche den
ersten Ansto zu der Bewegung gegeben hatten, bis zu diesem Augenblick
fast vollstindig in Vergessenheit geraten. KEs war gleichfalls dem unermid-
lichen Streben des Grafen von Sassenay vorbehalten, die Asphaltindustrie
auch in diesem Tale zu grofter Bliute zu erwecken. Er erwarb die Konzession,
griindete zur Ausbeutung des Werkes eine grofere Gesellschaft in Paris und
sicherte sich die zollfreie Einfuhr der Erzeugnisse vom Val de Travers nach
Frankreich. Mit dieser Griindung waren die damals bekannten bzw. aus-
gebeuteten Zentrallagerstitten des Asphaltsteins in den Hénden franzosischer
Gesellschaften; aber obgleich dadurch eine lebhafte Konkurrenz geschaffen
war und die Preise fiir Asphaltmastix mehr und mehr fielen, so konnte doch
an eine ‘allgemeine Verwendung desselben als Strafenmaterial infolge der
hohen Transportkosten nicht gedacht werden. Seine Anwendung zu diesem
Zweck blieb lange Zeit beschrinkt auf Paris, Lyon und einige andere fran-
zbsische Stadte.

Viel spater erst trat auch die deutsche Asphaltindustrie ins Leben. Zwar
war auch hier das Vorkommen gewisser Bitumen schon seit Jahrhunderten
bekannt; das des Erdols bei Tegernsee nachweislich schon seit 1430, und das
des hannoverschen wird zum erstenmal 1546 von Agricola erwihnt. Als Fund-
stitte von bituminésem Kalkstein (Asphaltstein) war das Dérfchen Limmer
bei Hannover schon seit dem Jahre 1730 (durch Eirinis?) bekannt. Aber
erst seit 1843 wird das Lager mit Erfolg abgebaut (zuerst durch Hennig),
und heute teilen sich zwei groBe Gesellschaften, eine deutsche und eine eng-
lische, in die Ausbeutung der grofien Lagerstatte. Gleich wie im Val de Travers,
in Lobsann und Seyssel, deren Gestein der hier zutage tretende Asphaltstein
nicht blof hinsichtlich seiner Zusammensetzung und Entstehung, sondern auch
seinem geologischen Alter nach vollig gleich zu setzen ist, wurde das Material
gemahlen und mit einem Zuschlag von rohem Bergteer, welcher nérdlich von
Hannover schon seit unvordenklichen Zeiten aus der Erde quillt, auf Mastix
verschmolzen.

Seit Mitte der sechziger Jahre werden auch die bedeutenden Asphalt-
steinlager von Vorwohle bergminnisch ausgebeutet und das Material dhnlich
wie in Limmer von verschiedenen Gesellschaften industriell verwertet. Seitdem
Lobsann nach dem Kriegsjahr 1870/71 in deutschen Besitz iibergegangen ist,
ist auch dessen Asphaltbergwerk, zuletzt dem Grafen von Oppersdorf ge-
horig und gegenwirtig im Besitz der ,Lobsann-Asphaltgesellschaft,
dem Bestand der deutschen Asphaltindustrie wohl als hervorragendstes Glied
zuzuzihlen.

Noch spater erst trat die Asphaltindustrie Italiens ins Leben, wo
michtige Lager von Asphaltsteinfelsen schon seit langem bekannt sind. Am
frithesten hat man, wie es scheint, den Abbau der Asphaltfelsen in den
Abruzzen in die Hand genommen, wo sich 1868 unter dem Namen ,Asphal-
téne“ eine Gesellschaft zur Ausbeutung der Lager von Lettomanoppello-
(Prov. Chieti) bildete.

Es wurde bei genanntem Orte eine Schwelerei von 30 stehenden Retorten
eingerichtet und in Grottamare eine Destillerie gebaut, welche das zu ge-
winnende Bitumen auf Ole verarbeiten sollte. Nach Fertigstellung dieser
kostspieligen Anlage stellte es sich heraus, daffl man auch aus dem besten Roh-
material nicht itber 13 Proz. Bitumen gewinnen konnte, und dafl dieses bei
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der Destillation nicht mehr als 20 Proz. Ole unter 0,875 spez. Gew. lieferte.
Die Ole waren auflerdem so unrein, daf sich eine Verarbeitung auf Leuchtole
und Schmierble gar nicht lohnte. Die bei der Destillation entweichenden Gase
verpesteten die Luft derartig, dal die Einwohnerschaft von Grottamare die
SchlieBung der Destillerie durchsetzte. Die Gesellschaft 16ste sich daher bald
auf und trat ihr Areal an mehrere Englinder ab, die aber keine ernsten
Arbeiten vornehmen liefen. Spiter entstand eine Gesellschaft unter dem
Namen ,Anglo Italian Mineral Oils and Bitumen Company", welche
die Asphaltlager von Roccamorice erwarb. Hier verfiel man in denselben
Fehler wie in Lettomanoppello: man baute zunichst bei San Valentino eine
Destillerie und eine groBartige Schwelerei mit stehenden Retorten, in welcher
der Asphalt mit iberhitzten Wasserdimpfen behandelt werden sollte, und
verband die Anlage mit den etwa 7 bis 8 km entfernten Asphaltbriichen durch
eine Eisenbahn. Die im Grofbetriebe erhaltenen Resultate ergaben eine Aus-
beute von 5 Proz. an Bitumen, und aus letzterem resultierten bei der Destillation
etwa 65 Proz. Ole, von denen die Hilfte Leuchtsle, die andere Hilfte Schmier-
ole abgeben sollten. Die Leuchtole erwiesen sich aber als zu geringwertig,
und die Schmierdle enthielten so viel Brandharze, dal auch bei weitgehender
Reinigung immer nur eine schlechte, in Italien kaum verkéufliche Ware ge-
wonnen wurde. Die ,Anglo Italian Company“ stellte daher im Jahre 1882
den Betrieb génzlich ein. Heutzutage bestehen noch zwei unbedeutende
Schwelereien: die von Paparella an der Grube Fonticelli, wo der Asphalt-
stein in geneigten, schmiedeeisernen, etwa 9 Ztr. fassenden Retorten in primi-
tiver Weise ausgeschmolzen wird, und die von Vittorio Croizat bei Torre
dei Passeri, wo man aus dem Rohmaterial von Lettomanoppello ungefihr
2 Ztr. Bitumen tiglich gewinnt, welches zur Herstellung von Olgas ver-
wertet wird.

Die Asphaltlager von San Valentino, die heute der Firma Reh & Co. in
Berlin gehoren, waren schon Ende der sechziger Jahre bekannt und es sind
bald nach ihrem Bekanntwerden Versuche gemacht worden, sie auszubeuten,
die aber erst Ende der achtziger Jahre von Erfolg begleitet waren. Die
Gruben liegen in den nordéstlichen Ausliaufern der Abruzzen im Majella-
gebirge. San Valentino ist die nachste Station der Bahnlinie Castellamare
adriatico—Rom. Sie ist 32 km von Pescara, einer offenen Reede am Adria-
tischen Meere, entfernt, und das Gebiet umfalt die in der Provinz Chieti
gelegenen Gemeinden Roccamorice, Abateggio, Manoppello und Lettomanoppello.
Das Gebiet des Majellagebirges gehort der Tertidrformation an. Die Kalk-
steine sind vielfach - bituminés, und die Lager der reichen Impriagnationen
erstrecken sich auf 40 bis 50 gkm. Das Einfallen ist sehr flach, nur etwa 10°.
Ihre Machtigkeit schwankt zwischen 10 und 40m. Das Material wird in
verschiedenen Gruben gewonnen, von denen besonders die Grube San Giorgio
sich durch reichen Bitumengehalt auszeichnet, deren Gestein manchmal bis
zu 30 Proz. Bitumen enthilt, so dal es infolge der Luftwirme an den
Schichtungsflichen teilweise herausquillt. In der Regel wird das Gestein mit
iiber 16 Proz. sowie unter 11 Proz. Bitumengehalt zur Fabrikation von Guf-
asphalt verwendet; das dazwischenliegende von 11 bis 16 Proz. zur Her-
stellung von Stampfasphalt. Das Grundmaterial bildet iiberall reiner dolo-
mitischer Kalkstein, der nur Spuren von Quarz und Silikaten enthilt. Die
Zusammensetzung der Gesteine aus den verschiedenen Gruben ist wie folgt:
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Santa | Piano dei San Acqua | Fonti-

Spirito Monaci Cusano Giorgio fredda | celli
Bitumen . . . . . . . . .. .. 10,72 | 11,70 15,70 | 12,06 10,62 | 10,96
Unlésliche Kieselsdure . . . . . . 0,10 0,06 0,48 0,42 0,30 | 0,32
Lésliche Kieselsdure . . . . . . . 0,05 | Spuren | Spuren | Spuren | Spuren | Spuren
Kohlensaurer Kalk. . . . . . . . 82,25 | 62,23 | 49,70 | 85,30 86,40 | 86,00
Kohlensaure Magnesia . . . . . . 6,50 | 24,80 | 32,00 1,40 1,50 | 1,20
Eisenoxyd und Tonerde . . . . . 0,74 0,37 0,32 0,16 0,52 : 1,18
Feuchtigkeit u. Gase bei 100°C . . 0,64 0,40 0,98 0,46 0,66 | 0,22

101,00 [ 99,56 99,18 | 99,80 |100,00 |99,88

Die Produktion stieg vom Jahre 1889 bis 1901 von 7000t auf 20000t
Ein Teil des geforderten Gesteins wird auch heute noch in schmiedeeisernen
Retorten unter Verwendung von Asphaltgestein als Heizmaterial auf Bitumen
verarbeitet, wobei aus je 40t mit einem Bitumengehalt von etwa 12 Proz. nur
1t Asphalt gewonnen wird ?).

Auch in Filettino und Colle San Magno (Prov. Caserta) werden
Asphaltbriiche in maBigem Umfang von den Firmen Righetti & Co. und
Quirino de Ceola in Neapel betrieben. Die Briiche liegen meist hoch im
Gebirge, und ihr Material wird durch Frauen auf dem Kopf zu Tal getragen,
wo es auf Asphaltpulver und Mastix verarbeitet wird, zu welch letzterem
leider hiufig genug das billigere Teerpech statt des natiirlichen Bitumens ver-
wendet wird 2). Das Material wird von der Station Rocca Seca versandt
und in Rom und Neapel hauptsachlich zu Terrassen- und Hauserabdeckungen
verwendet. Ein anscheinend machtiges Asphaltsteinlager befindet sich noch
in der Provinz Salerno in der Gemarkung Lariano und wird von der Firma
Nicotera & Co. in Neapel seit 1878 ausgebeutet, soll aber wegen der hohen
Gestehungs- und Transportkosten die Konkurrenz mit den Asphalten anderer
Herkunft nicht bestehen kénnen.

Dagegen hat der Asphalt von Ragusa (etwa 20km von der Sidkiste
Siziliens). schon lingere Zeit sich einer gewissen Beliebtheit erfreut. Er dient
nicht allein zur Fabrikation von Baumaterialien, sondern wird auch, da er
sich in etwas erwirmtem Zustande leicht schneiden und auf der Drehbank
verarbeiten 148t, zur Herstellung von Luxusgegenstinden verarbeitet. Die
Asphaltindustrie Siziliens ist zweifellos die bedeutendste von ganz Italien. Die
Ausbeutung der Minen wurde gleichzeitig von den Firmen H. und A. B. Ave-
line & Co. und ,Societd sicula per Exploitatione dell’ Asphalto
naturale siciliano® betrieben. Erstere erzeugte auf ihren Werken in
Catania schon 1884 iber 3000 t GuBasphalt; letztere beschrankte sich anfing-
lich auf den Export des rohen Felsens, hat sich aber neuerdings gleichfalls auf
das Mahlen des Gesteins und die Fabrikation von Mastix eingerichtet. Der
Asphalt von Ragusa gelangt im Hafenort Mazarelli zur Verladung.

Wiahrend nun bis ungefahr zur Mitte unseres Jahrhunderts der Asphalt
(bzw. Asphaltstein) in Form von Mastix seine hauptsichlichste Anwendung
zur Herstellung von Gehwegen und Trottoirs, sowie zur Isolierung von Mauern
gegen den Einflull der Feuchtigkeit und zur Abdeckung von Gewdélben, Terrassen

') Zeitschr. f. angew. Chem. 1906, §.1057; Chem.-Ztg. 1904, Rep. S.28. —
?) Ebend. 1885, 8. 941.
Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 2
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und dergleichen gefunden hatte, dagegen zur Ausfithrung von Fahrbahnen
infolge ungiinstiger Erfahrungen nicht oder doch nur in sehr geringem Mafle
herangezogen worden war, so sollte ihm nunmehr durch eine fast gleichzeitig
in der Schweiz und in Frankreich gemachte Beobachtung eine neue Zukunft
beschieden sein. In den erwahnten Gruben vom Val de Travers, Seyssel und
Lobsann hatte man beobachtet, dafl der Boden von Hofen, Wegen und Réumen,
wo infolge Transports und Lagerung von Asphaltstein und -pulver vielfach
Gelegenheit zur Verstreuung desselben gegeben war, im Laufe der Zeit eine so
feste und fir den Regen undurchdringliche Beschaffenheit angenommen hatte,
wie man sie fir die vorziglichste Fahrbahn nicht besser wiinschen konnte.
Diese Beobachtung wurde von Dietrich?) noch in jingster Zeit gelegentlich
seiner im Auftrage des Preuflischen Ministeriums ausgefithrten Informations-
reise nach denselben in allen und besonders der Grube in Lobsann bestitigt
gefunden. Wie Meyn 2) berichtet, boten schon zu der Zeit, als man nach der
Periode der ersten Mastixarbeiten von Eirinis den Asphaltstein des Val de
Travers nur noch zur Destillation medizinischer Ole nach den Laboratorien
fihrte, die Wege zwischen den Gruben und den letzteren ein eigentiimliches
Ansehen und besaflen eine durchaus dichte, feste und elastische Oberfliche,
auf welcher die Pferde die Last leicht bewegen konnten, ohne daf man einen
Verschleill der Strafe wahrnahm. Im Jahre 1856 besuchte Meyn die Gruben
vom Val de Travers und hat ,diese Wege mit hochster Freude betrachtet,
ohne zu wissen, dall eine Anwendung im grofien bereits angebahnt sei, und
ohne auf den richtigen Gedanken, die Verpflanzung dieses durch die
Natur gelehrten Systems nach den Strafien grofer Stiadte, zu ver-
fallen®.

Wenige Jahre frither hatte indessen schon der franzosische Ingenieur
de Coulaine die Ubertragung dieser Beobachtung auf den Bau von Kunst-
strafien ins Werk gesetzt. Bei Saumur (zwischen Rouen und Bordeaux) lief}
derselbe auf einer kurzen Strecke Chaussee zu Grus zerkleinerten Asphaltstein
statt des Kieses in die Steinschlagdecke der Strafle einwalzen. Die Beschittung
fubr sich leicht fest, indem der, namentlich in der Wirme leicht formbare
Asphalt sich in die Zwischenrdume des Granitschotters einzwingte und eine
ungleich ebenere und elastischere Decklage gab als eingewalzter Kies. Andere
Versuche auf den Woélbungen von StraBenbriicken ergaben das willkommene
Resultat, daB eine so hergestellte Decke auch fiir Regenwasser undurchlassig
ist, was man selbst mit einer auf das sorgfiltigste ausgefithrten Abdeckung mit
hydraulischem Mortel nicht erreichen konnte. Zudem besaf das neue Pflaster
den Vorzug der Gerduschlosigkeit, der Reinlichkeit und, wie es schien, grofiter
Dauerhaftigkeit, da der Witterungswechsel ganz ohne Einfluf darauf blieb.

Allein spiter stellten sich doch Milstinde ein, welche ein Verlassen dieser
soviel versprechenden Strallenbefestigung zur Folge hatten. Es hat sich nim-
lich gezeigt, dafl namentlich im Sommer bei heiler Witterung eine Bewegung der
in der bitumindsen und plastischen Hille gelagerten Granitschiittung nicht
ausgeschlossen war, daf dadurch Risse in der Decklage entstanden, in welche,
besonders bei regnerischem Wetter, allerlei Schmutz eindrang, welcher ein
spateres Zusammenbacken des bituminésen Deckmaterials verhinderte und zu
Beschédigungen Veranlassung gab.

') Die AsphaltstraBen, S.66. — %) Der Asphalt, 8. 50.
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Zu einer anderen Art der Ausfithrung dieser vortrefflichen Strafen-
befestigung war inzwischen der Ingenieur A. Merian aus Basel gelangt.
Dieser hatte auf der Decklage der bestehenden Chaussee von Travers nach
Pontarlier eine Schicht Asphaltstein, den er vorher durch Erhitzen zu Pulver
hatte zerfallen lassen, in gleichmafiger Schicht ausbreiten und festwalzen
lassen und dabei trotz des ungeniigenden Untergrundes eine vorziigliche Fahr-
bahn erzielt, bei welcher die Nachteile des Versuches von de Coulaine voll-
kommen beseitigt waren. Ihm gebithrt daher zweifellos das Verdienst, der
Schépfer der modernen Straflen mit komprimiertem Asphalt zu sein.

Die weiteren Fortschritte in diesem Asphaltierungsverfahren kniipfen sich
besonders an die Namen Léon Malo, W. H. Delano, E. Dietrich u. a., wie
im speziellen Teil ausfihrlicher dargelegt werden soll.

Die Geschichte des kiinstlichen Asphalts, zu welchem wir nicht allein
die Produkte der trockenen Destillation fossiler Brennmaterialien und die
durch eine weitere Destillation daraus gewonnenen festen Riickstinde (Pech)
rechnen, sondern im weiteren Sinne auch daraus hergestellte Gebrauchsartikel,
wie Mastix, Eisenlacke, Holzzement, Dachpappen usw., ist neueren Datums.
Wenngleich auch die Kunst des Kohlebrennens aus Holz ins graue Altertum
zuriickreicht, so scheint man doch erst spiat das Auftreten fliichtiger Sub-
stanzen dabei beobachtet zu haben. Plinius erwihnt zwar die Gewinnung
eines Pechs hierbei, dessen man sich zum Verstreichen der Fugen der Schiffe
bedient habe; es ist aber anzunehmen, dafl es sich nur um ein Harz gehandelt
hat, das beim Verkohlen sehr harzreicher Hélzer ausgeschmolzen wurde und
aus dem Meiler herausgelaufen ist, also nicht um ein Produkt der trockenen
Destillation.

Der Ursprung der Teergewinnung beim Kohlebrennen verliert sich im
Dunkel der Geschichte; sicher ist aber, dafl der Holzteer zuerst aus Schweden
und Finnland in grofen Mengen ausgefithrt wurde, und vermutlich haben wir
daher auch hier die Geburtsstitte der Holzteerindustrie zu suchen. Erst
viel spiter lernte man auch die Gewinnung von Teer aus fossilen Brenn-
materialien, zunichst der Steinkohle, kennen. Es war Johann Joachim
Becher, geb. 1635 zu Speyer, welcher in seiner ,Néarrischen Weisheit“ fol-
gendes berichtet: .

»In Holland hat man Torff und in Engelland Stein-Kohlen, beyde taugen
nicht viel zum Brande, weder in Zimmern, noch zum Schmeltzen: ich habe
aber einen Weg gefunden, nicht allein beyde Sorten zu guten Kohlen zu
brennen, die nicht mehr rauchen noch stincken, sondern mit den Flammen
davon so starck zu schmeltzen, als mit dem Holtze selbsten, und so eine grofe
Extension der Feuer-Flammen, dafl ein Schuh solcher Kohlen 10 Schuhe lang
Flammen machen; das habe ich im Haag demonstrirt mit Torff und hier in
Engelland bei dem Herrn Boyle mit Stein-Kohlen, auch in Windsor darmit
in grosso abgetrieben. Bei dieser Occasion ist auch merckenswiirdig, daf,
gleichwie die Schweden ihre Theer aus kiefern Holtz machen, also hab ich hier
in Engelland aus Stein-Kohlen Theer gemacht, welche der Schwedischen in
allem gleich gehet, und noch in etlichen Operationen dariiber ist. Ich habe
die Probe daran gethan, sowohl auff Holtz als auff Stricke, und ist in der
Probe gut befunden worden, gestaltsam dann auch der Konig eine Probe davon
gesehen, welches von Engellindischen eine grofie Sache ist, und die Kohlen,
wann die Theer daraus gezogen ist, seyn besser zum Gebrauch als vorhin.“

Q%
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Dall Becher sehr wohl die Tragweite seiner Erfindung erkannte, geht daraus
hervor, dafl er unterm 19. August 1681 im Verein mit Henry Serle ein eng-
lisches Patent entnahm ,A new way of makeing pitch, and tarre out of pit
coale, never before found out or used by any other.

Im Jahre 1694 wurde dann ein weiteres englisches Patent (Nr. 330, 1694)
an Ele Hancock und Portlock erteilt, to make ,pitch, tar and oyle out of
a kind of stone from shropshire“. Im Jahre 1761 wurde schon bitumindser
Schiefer verschwelt, um Ol fiir medizinische Zwecke zu gewinnen. Zugleich
wurde aber auch erwihnt, daf sich das Ol an Stelle von Terpentinél und
»Steindl“ verwenden lasse.

Die schon lange vor der Einfithrung der Gasbeleuchtung geiibte Fabri-
kation von Koks aus Steinkohlen versuchte demnach schon gleich zu Anfang
die Gewinnung der Nebenprodukte, waren doch nach de Gensanne) schon
vor dem Jahre 1768 Muffelofen zur Verkokung von Steinkohle zu Sulzbach
bei Saarbriicken im Betrieb, und hatte doch bereits Dundonald 2) sein am
30. April 1781 entnommenes englisches Patent ,Ein Verfahren zur Extraktion
oder Darstellung von Teer, Pech, flichtigen Olen, flichtigem Alkali, Mineral-
sduren, Salzen und Koks aus Steinkohle“ auf seinen Kokswerken seit 1786 in
der Ausfithrung. Allein lohnend war die Sache keineswegs und wurde bald
wieder verlassen, bis, nach mancherlei Schicksalen, zu Anfang der achtziger
Jahre im verflossenen Jahrhundert ein neuer Aufschwung eintrat und die Ge-
winnung der Nebenprodukte bei der Koksfabrikation so groBe Dimensionen
annahm, daf} diese seither die Produktion der Gasanstalten weit hinter sich
zuriickgelassen hat.

Ein wesentliches Glied in der Kette von Erfindungen und Entdeckungen,
welche die Teerindustrie eingeleitet haben, waren die Beobachtungen des Eng-
linders Clayton, iber die Pecston 3) wie folgt berichtet: ,Dr.Clayton be-
merkte im Jahre 1739 zuerst, dall beim Destillieren von Steinkohlen unter
anderem sich auch eine Luftart entwickelt habe, welche sogleich in Berithrung
mit einer brennenden Lampe Feuer fing. Er sammelte diese Luft in Ochsen-
blasen auf und unterhielt seine Freunde oft damit, dall er mittels einer Steck-
nadel kleine Offnungen in die Blase machte und die Luft gegen eine Licht-
flamme prelte, wobei sie sich sogleich entziindete.“ Die weitere Entwickelung
dieses, damals ,philosophisches Licht® benannten Versuchs zu dem gewaltigen
Umfang der heutigen Gasindustrie durch Philippe Lebon in Frankreich und
William Murdoch und Samuel Clegg in England und seitdem vieler anderer
darf als bekannt vorausgesetzt werden.

Wie man mit der Gewinnung der Nebenprodukte im Kokereibetrieb der
Zeit vorausgeeilt war und sie aus praktischen Griinden wieder aufgeben mulbte,
so geschah es auch mit der Verarbeitung des Teers. Schon am 7. August 1746
hat Henry Haskins ein englisches Patent entnommen, dessen Gegenstand
er wie folgt beschreibt: ,Neue Methode, um aus Teer eine Essenz (spirit) oder
ein Ol zu extrahieren und durch denselben ProzeB das schonste Pech zu ge-
winnen.“ Wir finden in diesem Patent schon genau die Prinzipien angegeben,
nach welchen auch heute noch die Destillation des Teers erfolgt. Noch 1830

') Traité de la fonte des mines, 1, Kap. 12. Paris 1770. — 2) Ilgen, Die
Gasindustrie der Gegenwart. 8.29. Leipzig 1874. — %) On Oil- and Coalgas,
London 1832.



Geschichte des kiinstlichen Asphalts. 21

schrieb aber Alex!): ,Das Teer wird selten angewendet; man kann Gas daraus
bereiten, wenn man es in Retorten leitet, die mit angefeuchtetem Koks gefiillt
und bis zum Rotglithen erhitzt werden.“

Ubrigens war die élteste, erhebliche Absatzquelle fiir Steinkohlenteer
diejenige zur Fabrikation der Dachpappe, welche, wie es scheint, schon im
18. Jahrhundert durch den schwedischen Admiralititsrat Faxa ?) erfunden,
aber jedenfalls unabhéngig von ihm durch Kag hergestellt worden ist. Eine
Zeitungsnotiz 3) aus dem Jahre 1791 berichtet: ,Ein Biirger zu Mihldorf am
Inn in Bayern, Michael Kag, ist Verfertiger einer Pappe, die zu Dach-
schindeln gebraucht werden kann, indem sie allen Einwirkungen des Regens
und der Luft widersteht. Er erzielt das durch Vermischung mit Firnis und
Staubmehl. ' Es ist diese Olpappe auch mit gutem Erfolge statt des Leders zu
Schuhsohlen verwendet worden.“

Spéater hat man den teuren Schiffsteer oder Firnis durch den billigen
Steinkohlenteer ersetzt, den man zu diesem Zweck nicht einmal erst destillierte,
sondern wie auch selbst bis in die neueste Zeit noch an manchen Orten durch
einfaches Erhitzen in offenen Pfannen entwasserte. )

Accum zeigte dann 1815, dafl sich beim Entwéssern des Teers in ge-
schlossenen Gefaflen eine Essenz gewinnen lasse, welche das Terpentindl fir
manche Zwecke zu ersetzen vermag; Bethell erfand 1838 die Impragnierung
des Holzes dyrch schwere Steinkohlenteerile, und Brénner gewann schon seit
1846 die flichtigsten Bestandteile des Teers durch Destillation und verwendete
sie zu dem nach ithm benannten ,Fleckwasser. Als dann Ende der fiinfziger
Jahre die Industrie der Anilinfarben aufzublithen begann, wurde die Destil-
lation des Steinkohlenteers zu einer allgemein iiblichen Arbeit. Das dabei
entfallende Pech lernte man sehr bald als Surrogat fiir die verschiedensten
Verwendungsarten des natiirlichen Asphalts kennen und verwerten, bisweilen
freilich mit zweifelhaftem Erfolg, wie wir spiter sehen werden.

Spéter und fast gleichzeitig zu Anfang der fiinfziger Jahre des vorigen
Jahrhunderts traten in England die schottische Schieferslindustrie und
in Deutschland die séchsisch-thiiringische Braunkohlenteerindustrie
ins Leben, beide begriindet auf der Entdeckung des Paraffins durch Reichen-
bach 1830. In England war es James Young, welcher den Grundstein zur
heutigen Industrie der Leuchtstoffe aus bituminésen Schiefern legte, und in
Deutschland verdankt dieselbe ihre enorme Entwickelung hauptsichlich den
Bemithungen Riebecks und seiner Mitarbeiter; auch in Amerika hatte sich
eine Schieferschwelerei entwickelt, die namentlich in Neu-Braunschweig an-
sassig war und die dort in grofen Mengen vorhandenen Lager von bituminosem
Schiefer und von Albertit ausbeutetet). Alle Bedingungen fiir ihr Gedeihen
waren gegeben, und sie wiirde wahrscheinlich noch heute bestehen, wenn ihr
nicht die Entdeckung des amerikanischen Petroleums ein Ende bereitet hitte.

Dies erschien im Jahre 18638 auf dem Weltmarkt und erst von dieser Periode
ab datiert eine groBziigige Verarbeitung der Mineralole. Wihrend die oben
erwihnten Industrien ihre Asphalte nur aus Produkten der trockenen Destil-
lation gewannen, kamen hier zum ersten Male Asphaltprodukte aus Erdsl-

') Handb. d. angew. Chemie von Dumas, iibersetzt von Alex und Engel-
hart, 1830, 1, 746. — %) Luhmann, Fabrikation der Dachpappe. — *) ,Leipz.
Tageblatt vom 2. Aug. 1891, Nr. 214, 1. Beibl. — *) Vgl. Braunkohle 1910, 8. 424.
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riickstinden auf den Markt. Das Material zeigte jedoch, da es aus dem zuerst
entdeckten pennsylvanischen Ol von paraffinartigem Charakter stammte,
groBere Unterschiede vom natiirlichen Asphalt, als die spiter gewonnenen
Erzeugnisse aus Olen mit Asphaltbasis. Beziiglich des Vorkommens der Ole
mit Asphalt- und Paraffinbasis, sowie der Asphaltseen in Amerika verweisen
wir auf die beigefiigte Karte, Fig. 1.

Spiter folgte die Gewinnung des Erdsls in RuBland, Galizien, Deutsch-
land, Ruménien, Ostindien und anderen Fundstitten, womit ein erweiterter
Markt fir Materialien zur Herstellung von Asphalt geschaffen wurde. Die
nachstehende Tabelle gibt einen Vergleich der Weltproduktion an Erdél im
Jahre 1911 gegeniiber dem Jahre 1906:

1906 1911
1. Vereinigte Staaten von Nordamerika . . 16 697 200t 28 468 714 t
2. RuBland . . e e e e e e e o ... B8159140¢ 9072614t
3. Niederlindisch-Indien. . . . . . . . . 1168581t 1595000t
4. Ruménien . . . . . . . . . . .. .. 1387091¢ 1544072 ¢
5. Galizien . . . . . . . . .. e e e 737194 ¢ 1458275 ¢
6. Mexiko . . . . . . Ve e e e P —_ 850000 ¢t
7. Britisch-Indien . . . . . . . . . . . . 530068¢% 800 000 t
8 Japan . . . . . . . e e e e e e e 206 760t 280000 t
9. Peru. . . . . ... 000000 71506t 180000t
10. Deutschland . . . . . . . . . . . .. 81350t 142992t
11. Kanada . . . . . . .« . .« . .. 75207t 30000t
12. Ttalien . . . . . . .. .. .. ... 7451t 8000t
13. Andere Liénder . . . . . . . . e e — 29 008 t

Weltproduktion . . . 29121548t 44 458675t




Zweites Kapitel.

Das Vorkommen des natiirlichen Asphalts.

Das Vorkommen des Asphalts oder asphalthaltiger (bituminoser) Mate-
rialien ist iiber die ganze Erde verbreitet; nicht uiberall aber ist dieses Vor-
kommen ein so michtiges, dafl sich die bergméannische Gewinnung verlohnt.
In folgendem werden wir daher nur jene Lagerstitten beriicksichtigen und
zum Teil eingehender beschreiben, welche eine grofere Bedeutung fir die
Asphaltindustrie gewonnen haben. Im allgemeinen kann man sagen, dal das
Vorkommen des Asphalts beschrankt ist auf die drei sedimentéren Perioden
der paliozoischen, mesozoischen und kinozoischen Gruppe, also solcher geo-
logischen Formationen, welche erst entstanden sind, nachdem die Oberfliche
der Erde so weit abgekiihlt war, dafl Lebewesen (Pflanzen und Tiere) darauf
existieren konnten.

In diesen Schichten findet sich nun das Bitumen im Zustande verschie-
denster Reinheit und Aggregation, vom leichtflissigen, dunkelgefarbten Petro-
leum bis zum sproden, glinzend schwarzen Asphaltit, vom trigfliissigen Asphalt-
sand oder der Asphalterde bis zum massiven und massigen Asphaltfelsen, dessen
Hirte je nach der Natur und Menge seines Bitumengehaltes eine sehr betricht-
liche sein kann. Die Gewinnung dieser Produkte kann daher eine sehr ver-
schiedenartige sein: Die fliissigen werden durch Bohrarbeit entweder in Form
von Quellen oder Fonténen, oder durch Pumparbeit aus dem Erdinnern zutage
gebracht, wihrend die festen bergminnisch teils durch Tagbau, teils durch
Schachtbetrieb gefordert werden.

Als reinstes Vorkommen des Asphalts ist von jeher das im Toten
Meer berihmt gewesen. Dieses Meer, Bahr Lut (Lots Meer) der Araber
Lacus asphaltites (Erdpechsee) der Klassiker, Jam Hamelach (Salzmeer) oder
Jam Hacarabah (Meer der Wiiste) der Hebrier, ist ein Landsee im Studosten
von Paldstina, dessen Spiegel 394m unter dem des Mittelmeeres liegt. Zwischen
schroffen und kahlen Ufermauern findet sich der See grabartig eingesenkt.
Seine Linge betrigt 75, seine durchschnittliche Breite 10 km, seine Ober-
fliche 915 gkm. Betrichtliche Wassermengen werden dem See durch den Jordan
und andere Fliisse zugefithrt, aber trotzdem senkt sich das Niveau desselben
allmahlich, da sich diese Wassermenge infolge des fast tropisch-heifien Klimas
ausschlieBlich durch Verdunstung wieder verliert. Im Osten und Westen steigen
Gebirgsreihen schroff in die Hohe, wihrend im siidwestlichen Ende sich ein
ganzer Salzberg erhebt. Die ganze Umgegend soll nach einigen &dulerst steril
und fast ohne jegliche Vegetation sein und wie verbrannt aussehen, die Natur
wie tot sein, woher auch der Name ,Totes Meer” stammen soll. Nach neueren
Berichten liegt der See blau und lachend, wie der Golf von Neapel, vor des
Beschauers Fulen.
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Die Ursache der Senkung dieser Landschaft wird von van de Velde auf
vulkanische Ereignisse zuriickgefithrt, worauf schon das Vorkommen von Erdsl-
und Asphaltquellen, sowie umfangreiche Schwefel- und Bimssteinlager deuten.
Mbglicherweise ist durch Brande in den Lagern der bitumindsen Gesteine ein
Einsturz ausgedehnter Hohlraume erfolgt, wodurch das Becken fir das Tote
Meer geschaffen wurde: Einen bemerkenswerten Anklang an diese Katastrophe
bildet die biblische Erzihlung vom Untergang der Stidte Sodom und Gomorra.
Fraas, welcher noch 1866 das Tote Meer besuchte, konnte indessen keine
Spur vulkanischer Tatigkeit entdecken. Er fand im Gegenteil eine reine
Sedimentlandschaft aus Kreidebildungen mit vollkommen horizontal gelagerten
Schichten vor, aus denen das Wasser die tiefe Spalte herausgenagt hat, in
welcher das Tote Meer tief unter dem Spiegel des Mittelmeeres liegt. Nirgends
konnte er eine Spur vulkanischer Erscheinungen in der niheren Umgebung
antreffen, obwohl tektonische Erdbeben, wie in vielen Kalkgebieten, so auch
hier haufig verspiirt worden sind. Auf ein solches mag auch die Katastrophe
der Stddte Sodom und Gomorra zuriickzufithren sein. Sicher ist die Be-
schreibung fritherer Reisenden von der Umgebung des Toten Meeres durch
den biblischen Bericht stark beeinfluft worden.

Das Wasser des Toten Meeres ist klar, aber stark salzhaltig; sein spezifi-
sches Gewicht betragt 1,21, schwankt aber je nach der Jahreszeit und der
Schopfstelle; so bestimmte es Lavoisier (1778) zu 1,2403, Marcet (1807)
zu 1,211 und neuerdings Mitchell zu 1,203. Meerwasser zeigt ein durch-
schnittliches spezifisches Gewicht von 1,027. Eine erste Analyse des Wassers
vom Toten Meere machte Lavoisier (1778) und fand darin 46,6 Proz. feste
Substanz, von welcher 40 Proz. aus Calcium- und Magnesiumchlorid und der
Rest aus Kochsalz bestand. L. Gmelin ) fand es bestehend aus 24,54 Proz.
Salzen und 75,46 Proz. Wasser. Nach einer anderen Analyse ist seine Zu-
sammensetzung folgende:

Chlormagnesium . . . . . . . . . . . . . . . . . 11,77 Proz.
Chlornatrium . . . . . . . . . . .. ... 7,07
Chlorealeiom. . . . . . . . . ... o000 3,21
Brommagnesium . . . . . . . . ... 0. L 0,44
Wasser . . . . . . v . o e e e e e e e e e e 77,51
100,00 Proz.

C. Ainsworth-Mitchell 2) hat neuerdings das Wasser des Toten Meeres
untersucht und fand darin, abgesehen von etwas organischer Substanz,
24,46 Proz. feste Bestandteile, nimlich:

Chlormagnesium . . . . . « « + « « « o« o o . . 9,06 Proz.
Chlorcalecium . . . . . . . . . . . . . 0. 349
Chlornatrium . . . . . . . . . . . . ... ... 8,52
Chlorkalium. . . . . . . . . . . . . ... ... 2,37
Eisenchlorid . . . . . . . . . . . .. ... ... 0.5
Aluminiumehlorid . . . . . . . . ... ... " ”
Chlorammonium . . . . . . . . . . . . . .. .. 0,029
Caleiumsulfat . . . . . . . . .. ... .o 0,148
Kieselsdure . . . . . . . . . . . ... . 0,083
Brommagnesium . . . . ... ... 000 e 0,021
24,271 Proz.

) Pogg. Ann. 9, 171. — ®) Knowledge 1907, Novemberheft.
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Aus mehreren benachbarten heiffen Quellen flieit Asphalt in fliissigem
Zustande hervor, gelangt mit dem Wasser in den See und erhértet darin beim
Erkalten' zu Stiicken, welche infolge des hohen spezifischen Gewichtes des
Seewassers auf dessen Oberfliche schwimmen und durch Abschopfen gewonnen
werden. Dieser Ergul kommt in besonders reichlicher Menge nach Erdbeben
vor und muf in fritheren Zeiten viel betrachtlicher gewesen sein, wie wir aus
den Mitteilungen von Strabo und Diodor (S.7 u. ff.) gesehen haben.

Die oft méchtigen Asphaltlager in der Néhe des Toten Meeres sind nach
Hofer!) durch Verinderung des Erdéls entstanden. Asphalt ist in Syrien
weit verbreitet und wird seit langem in Harbeja, 56 km SSO von Beirut im
oberen Jordantal gewonnen. Hitchcock fand im ausgeschiedenen Material
72,6 Proz. Bitumen und fliichtige Produkte, 14,0 Proz. Kohle, 13,4 Proz. erdige
Bestandteile. Jacunski gibt folgende Analyse des Bitumens: C = 77,18 Proz.,
H =— 9,07 Proz., S = 0,40 Proz., N = 2,10 Proz., Asche = 0,50, zusammen
89,25 Proz. Am FuBe des Dschebel Usdom am Siidufer des Toten Meeres
bildet der Asphalt im Konglomerat das Bindemittel.

Asphaltkalke kommen bei Harbeja, Ain-el-Tineh in der Néhe von Damaskus
in der Provinz Beirut vor und werden seit 1901 ausgebeutet. Besonders ein
Vorkommen bei Latakia wird gerithmt. Dort dringt aus steilen Kliiften reines
Bitumen empor, das die Gesteinspartien durchdrangt; an anderen Orten drang
das Bitumen in schwebenden Kliiften zwischen dem hellen Mergel empor.
In Dahana und Sullas ist der tertidre Serpentinschotter durch Bitumen zu
Konglomerat verfestigt und es findet sich der Asphalt hier auf sekundirer
Lagerstatte. In qualitativer wie quantitativer Hinsicht sind diese Vorkommen
als erstklassig zu bezeichnen.

Asphaltlager im Gesamtbestande von etwa 200 Mill. Tonnen sollen sich
ferner in der Nahe von Ladikiye in Kleinasien vorfinden. Die Lager sind in
einer Entfernung von etwa 40 km von der Kiiste an der Strafle von Ladikiye
iiber Hassab, Djisr-esch-Schuguhr und Edlip nach Aleppo. Sie bilden einen
Teil eines 300 m hohen Hiigels, als kompakte Masse in einer Ausdehnung von
etwa 1500 > 1400m. Uber die Natur des Minerals verlautet noch nichts Niiheres 2).

Weniger rein, aber von grofiter Méchtigkeit ist das Vorkommen des
Asphalts auf der Insel Trinidad, vor der Miindung des Orinoko. Hier findet
sich ein ganzer Pechsee von etwa 40 ha Oberfliche, 3/, Stunden von der West-
kiiste und 7 Meilen siidlich vom Hafen entfernt.

Die erste ausfithrliche Schilderung des Pechsees von Trinidad gaben, wie
es scheint, Nugent3) und Alexander*). Der See, welcher 11/, engl. Meilen
im Umfang hat, liegt 36 Meilen siidwérts von Port of Spain. An der Land-
spitze La Braye (Cape la Brea) erheben sich Pechmassen, schwarzen Felsen
gleich, und treten ins Meer hinaus. Die Héhe des Pechsees iiber dem Meere
betragt 80 Ful. Auf erhirtetem Pech erhebt man sich stufenweise bis zu
demselben.

E. Graefe?®), der vor einigen Jahren die Insel Trinidad besucht und das
dortige Asphaltvorkommen studiert hat, gibt die folgende Beschreibung vom
Pechsee:

' ') Engler-Hofer, Erddl 2, 446. — 2) Petroleum 1907/08, Nr. 2, Seite 76. —
%) Transact. of Geol. Soc. 1, 63. — *) Jameson, Edinb. nat. phil. Journ, 1832, 27,
94. — ®) Vgl. Petroleum 1911, Seite 2024.



Asphalt von Trinidad. 27

Die Kenntnis des Asphaltvorkommens in Siidamerika ist so alt wie die
Kenntnis des Landes iberhaupt. Schon Kolumbus, der im Jahre 1496 die
Insel Trinidad entdeckte, hatte Kenntnis von dem Vorkommen des Peches und
benutzte das Material, um seine wenig seetiichtigen Schiffe zu kalfatern, und
wahrscheinlich stammt von ihm auch die Bezeichnung La Brea fiir die Gegend
des Asphaltvorkommens, denn La Brea ist die spanische Bezeichnung fiir Pech.
Von einer anderweitigen Verwertung des Vorkommens war in jenen Zeiten
nicht die Rede, und der nachste, der wieder auf das Mineral hinwies, war
Sir Walter Raleigh, der hier im Jahre 1595 auf einer Expedition gleich-
falls seine Schiffe mit Asphalt dichtete. Dafl das Pech den Entdeckern auf-
fallen mufite, erscheint ganz natiirlich, denn wenn man im Golf von Paria,
der die Insel Trinidad von Venezuela trennt, an der Kiiste hinfihrt, sieht
man an verschiedenen Stellen Pechstréme gleich schwarzen Gletschern sich in
das Meer ergieflen. Von den Pechstrémen werden Stiicke vom Meer abgebrochen
und wieder ausgeworfen und bedecken den Strand. Sie sind durch die
Wirkung von Sand und Wasser abgerundet und abgeschliffen worden. Die
Pechvorkommen in Trinidad befinden sich vor allem an der Westkiiste, am
Golf von Paria, und das gréBte Vorkommen bildet den bekannten Pechsee.
Er befindet sich auf dem Gipfel eines etwa 45m hohen Hiigels und besitzt
eine Ausdehnung von mehr als 40 ha. Der Hiigel fillt nach allen Seiten hin
ab, am steilsten nach der Seekiiste zu, und der Pechsee muf} in fritheren Zeiten
dahin iibergeflossen sein und hat gletscherartige Strome von Asphalt nach der
Seekiiste hin ergossen. Sie sind, wenn auch nur langsam, noch in Bewegung,
und auf dem groBten von ihnen, der nach La Brea hin abgeflossen ist, ist
eine Strafe angelegt worden, die von La Brea nach dem Pechsee fithrt. Sie
war frither der beste Weg von der Kiiste nach dem See, jetzt ist es niher von
Brighton aus, das den Hauptverschiffungsort des Peches bildet. Man hat von
La Brea etwa 1/, Stunde, von Brighton etwa 1/, Stunde Weg nach dem Pechsee.
Frither war der Weg von dichtem Geholz umgeben, meist schénen Palmen,
die heute auf der Westseite des Hiigels zwischen Brighton und dem Pechsee
abgeholzt sind. Der See macht den Eindruck eines grofien Feldes, das von
Wasseradern durchschnitten ist, und ist an einzelnen Stellen mit Gras und
Gebiisch bewachsen (siehe Fig.2). Er ist anndherd kreisférmig, doch ragen
vom Lande aus Halbinseln mit Gebiisch und Palmen bewachsen in das Ufer
hinein. Frither fillte das Pech die Ufer des Sees bis zum Rand und er mubB,
wie die erwdhnten Asphaltstrome erkennen lassen, auch iibergeflossen sein.
Jetat ragen die Riander schon 2 bis 3m iiber den Spiegel des Sees hervor, ent-
sprechend der Entnahme von Asphalt. Um sich zu vergewissern, wie lange das
Material wohl ausreichen wiirde, sind Bohrungen angestellt worden, aus denen
sich ergibt, dall der Pechsee eine kegelformige Vertiefung der Erdoberfliche,
der Form eines Vulkankraters entsprechend, ausfillt. Die Bohrungen ergaben,
dal die Wande des Kraters sehr steil nach innen abfallen und daf} der See
eine ziemlich bedeutende Tiefe besitzt. In der Mitte ist bis zu 60 m gebohrt
worden, ohne Grund zu erreichen, und die Bohrungen mufliten aufgegeben
werden, weil sich die Werkzeuge in dem zéhen Material nicht mehr drehten.
Die Winde des Kraters miissen den Bohrkernen nach aus Sand oder Sandstein
bestehen und sind ganz mit Asphalt imprdgniert. Nimmt man an, dal der
Pechsee in der Mitte mindestens 60 m tief ist und der Krater eine etwa kegel-
formige Gestalt besitzt, so ergibt sich ein Inhalt des Sees von vielen Millionen
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Kubikmetern, fihig, den Weltbedarf fiir lange Zeit zu decken. In Reise-
beschreibungen und populiren Schriften liest man oft, dafi das Material in der
Sonnenhitze weich sei und dafl es gefahrlich sei, den See zu betreten, und
daB die Menschen einfach darauf festkleben wiirden, wie etwa Fliegen auf
einem Fliegenpapier. Das ist nicht der Fall. Wenn man iiber den See
schreitet, so hat man etwa dasselbe Gefiihl, als wenn man auf einer vorzig-
lichen Asphaltstrafle hinwandelt; nur an einigen wenigen Stellen, nach dem
Rande zu, ist der Asphalt klebrig, doch sind das anscheinend sekundéire Er-
scheinungen, hervorgerufen durch Oladern, die durch den Asphalt gedrungen
sind und das Pech aufgeweicht haben. Je nach der Jahreszeit ist der See
mehr oder weniger mit Wasser bedeckt, meist Regenwasser, das am reich-
lichsten in der Regenzeit vorhanden ist, die vom Mai bis Dezember wihrt.
Reste von Wasser bleiben immer auf dem See zuriick und dienen den Neger-
weibern als Waschplatze, denn frisches Wasser ist dort eine Seltenheit. Das
Wasser ist bis zu 1}/ym tief und ziemlich klar, und es leben auch kleine
Fische darin, was um so verwunderlicher erscheint, als es oft von Gasblasen
durchstrichen wird, die, wie eine Priifung zeigte, reichlich Schwefelwasserstoff
enthalten. Unter dem Wasser bemerkt man, wie der Asphalt sich in grofien
Falten zusammenschiebt, gerade wie etwa ein sehr dicker Teig. Dafi die
ganze Masse fliissig und in Bewegung ist, bemerkt man vor allen Dingen auch
an den Stellen, an denen der Asphalt gebrochen wird. Die frischen und
scharfkantigen Bruchflichen sind schon nach einigen Stunden abgerundet und
nach wenigen Tagen bildet alles wieder eine glatte Fliche, ohne eine Spur der
Bearbeitung zu hinterlassen. Schienen, die auf Schwellen an der Oberfliche
des Sees gelagert sind, werden verbogen und verschoben und zeigen die
Stromungen der Pechmasse an, die auf der Oberfliche vollstindig glatt er-
scheint; wenn man aber mit der Hacke etwas losbricht, so sieht man, daff sie
voller Blasen und Locher ist, etwa wie Schweizerkise. An der Sonne wird
das Pech zunichst etwas weicher und verliert nach und nach die blasige Be-
schaffenheit, wird dabei aber hirter. Die Strome von Pech, die nach der See
hin abgeflossen sind, zeigen weniger Blasen, ebenso auch das Pech, das aus
der Erde, entlang der Stréme, ausgegraben wird und unter dem Namen Land-
asphalt in den Handel gebracht wird. Der rohe Asphalt, wie er gebrochen
wird, besteht aus etwa 40 Proz. Pech, 30 Proz. Wasser und 30 Proz. mineralischen
Verunreinigungen. Wie sorgfiltige Untersuchungen von Richardson gezeigt
haben, hat das Pech iiberall die gleiche Zusammensetzung, gleichgiltig, von
welcher Stelle des Sees und aus welcher Tiefe es genommen worden ist. Die mine-
ralischen Verunreinigungen, wenn man so sagen kann, denn sie scheinen einen
konstituierenden Bestandteil des Asphalts zu bilden, wie ihre Gleichformigkeit
zeigt, bestehen aus Ton und Quarz mit geringen Mengen von Eisen. Sie sind im
Asphalt im Zustande so feiner Verteilung, daf sie sich nicht nur im geschmolzenen
Pech nicht vollkommen absetzen, sondern sogar in der Losung des As%lts
flottieren. Man glaubte deshalb erst, daf es sich um eine Verbindung von Tonerde
oder Eisen mit Bestandteilen des Asphalts handelt, doch zeigte Richardson,
daB sich durch Zentrifugieren der Asphaltlésung ein groBer Teil dieser flottieren-
den Bestandteile ausscheiden 1aBt, dal also nur eine physikalische Beimischung
vorliegt. Das Bitumen, nachdem es extrahiert und von mineralischen Bestand-
teilen gereinigt ist, ist ein glénzend schwarzes Material, das aus etwa 82 Proz. C,
10,5 Proz. H und 6 Proz. S besteht, daneben auch etwa 1 Proz. N enthilt.
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Die Gewinnung des Asphalts gestaltet sich ziemlich einfach. Er wird,
wie Fig. 3 zeigt, mit Hacken losgeschlagen und 16st sich dabei glatt ab, ohne

Fig. 3.

Das Aufhacken des festen Asphalts.

zu splittern. Ein Hiuer hackt Asphalt fir 5 bis 6 Trager, die die Stiicke
auf dem Kopfe in Karren tragen, die durch eine Drahtseilbahn weitergeschleppt
werden, Fig. 4. Der Betrieb geht nur am Tage. Mit der Gewinnung ist an

Fig.4.

Verladung des gewonnenen Asphalts in Feldbahnwagen.

Ort und Stelle eine Raffinierung verbunden und es geniigen etwa 50 Mann,
um die Raffinerie mit Material zu versehen. Kommt aber ein Schiff herein,
um unraffiniertes Material nach Nordamerika in die Hauptraffinerien zu
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schaffen, so arbeiten einige hundert Mann zu gleicher Zeit und kénnen an
einem Tage etwa 1000t Asphalt gewinnen und verladen. Die Wagen fassen
etwa 500kg und kippen am Ende der Verladestation das Material in eine
Schurre, die direkt in den Schiffsraum fiihrt, s. Fig. 5. Es béackt hier wihrend
der Reise zusammen und mufl an der Empfangsstation abermals mit Hacken
ausgehauen werden. Die Raffination an Ort und Stelle besteht nur in einem
Aufschmelzen. Dadurch wird das Wasser verjagt, grobere Verunreinigungen,
wie Steine und Zweige, setzen sich ab. Das Schmelzen geschieht in grofen
Eisentanks, die mit gespanntem Dampf geheizt werden. Das Material wird in
Spanfisser gefiillt und bildet den sogenannten , Trinidad epuré, der etwa 50 bis
60 Proz. Bitumen enthilt. Der Rest ist anorganische Verunreinigung. Nach den
Vereinigten Staaten wird fast nur Rohasphalt verschickt, nach Europa dagegen
meist raffiniertes Pech. Es befindet sich auller der Raffinerie am See noch

Fig. 5.

Empfangsstation fiir Pech auf Trinidad.

eine zweite kleinere Raffinerie in La Brea, die sowohl von den Lizenztrigern
gekauftes Seepech, als auch eigenen Landasphalt raffiniert. Wie erwihnt,
ist der See zu verschiedenen Zeiten iibergeflossen; der Hauptflu ergieft sich
in der Richtung nach La Brea, wird hier ausgebeutet und als sogenannter
Landasphalt in den Handel gebracht. Der Landasphalt ist hirter als der See-
asphalt und enthélt auch grofere Mengen von Verunreinigungen. Er wird im
Tagebau gewonnen, indem das Erdreich zur Seite geschafft wird und die Arbeiter
oder Arbeiterinnen die geférderten Asphaltstiicke auf dem Kopfe in Karren
tragen, die es zur Raffinerie fithren. Das Vorkommen des Landasphalts ist
natiirlich beschrankt, und es wird von Jahr zu Jahr weniger davon gewonnen.

Was die Entstehung des Asphaltsees anbelangt, so ist es nicht ohne
kulturhistorisches Interesse, daf unter den von den Spaniern mit Erfolg aus-
gerotteten Ureinwohnern der Insel Trinidad die gleiche Sage herrschte, die
der biblischen Erzahlung vom Untergang der Stidte Sodom und Gomorra
zugrunde liegt. Wer mit offenen Augen die Insel bereist, dem dringt sich
der Verlauf des Herganges von selbst auf. Es mag keinen anderen Ort auf
der Erde geben, der in gleichem MaBe mit Bitumen so durchtrinkt ist, wie
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gerade der siidwestliche Teil der Insel Trinidad. Uberall, wohin man geht,
trifft man immer auf Olausbisse, Asphaltlager, und es kommt vor, daf sich
plotzlich mitten auf dem Wege eine Art Krater 6ffnet und Asphalt auswirft.
Diese kleinen Asphaltvulkane bilden eine Gefahr fiir die Gebaude, da man nie
im voraus wissen kann, ob sich auf dem zum Bau vorgesehenen Boden spiter
ein derartiger kleiner Vulkan bilden wird. Die Gebdude neigen sich dann im
Mage, wie der Asphalt durch deren Gewicht weggedriickt wird, und in manchen
Fallen haben solche sogar abgetragen werden miissen. Die Krater liegen
hoher als der See, weshalb der ausstrémende Asphalt nicht im Zusammenhang
mit diesem stehen kann. Viel zur Aufklirung der Verhaltnisse haben die
Olfunde der letzten Jahre beigetragen, und es beginnt sich eine ansehnliche
Olindustrie in Trinidad zu entwickeln. Das Ol ist sehr schwer (hat etwa ein
spezifisches Gewicht von 0,960) und ist dulerst asphaltreich. Beim Stehen
an der Luft in der Warme verdickt es sich, und zwar nicht allein durch Ver-
dunsten leichterer Teile, sondern zum Teil durch Oxydation, zum Teil auch
durch innere Reaktion, denn die Erhdrtung geht unter Entwickelung von
Schwefelwasserstoff vor sich. Wir werden also nicht fehlgehen, wenn wir in
diesem O1 das Ursprungsmaterial des Asphalts erblicken. Man muf sich die
Entstehung des Asphaltsees so denken, daf das Erdél anscheinend in eine Ver-
tiefung der Frde, vielleicht in einen alten Krater geflossen ist, eben den
heutigen Asphaltsee, hier mit Erde und Schlamm vermengt wurde, die durch
Regengiisse hereingespiilt wurden, und so mit dem Wasser eine Emulsion bildete,
die nach und nach durch Verdunstung der leichteren Teile, Einwirkung von
Luft und des im Ol enthaltenen Schwefels erhirtete. Es ist nicht unwahr-
scheinlich, dafl das Wasser teilweise auch aus dem Meere stammt, weil die Sohle
des Pechsees tiefer liegt als der Meeresspiegel, zum wenigsten 146t der Salz-
gehalt im Oberflichenwasser des Sees auf einen solchen Zusammenhang schliefen.

Das Ol enthalt ungefahr 30 Proz. Benzin und Petroleumfraktion und
ist bei gewohnlicher Temperatur sehr zihfliissig. Unter dem Einflufl der Luft
erhirtet es ziemlich schnell. Daraus und aus seinem hohen Schwefelgehalt,
der iiber 3 Proz. betragt und fiur die Naturasphalte mit charakteristisch ist,
ergibt sich sein inniger Zusammenhang mit dem Trinidadasphalt. Offenbar ist
der Schwefel bei der Umwandlung des Oles in Asphalt stark beteiligt, denn noch
jetzt findet hier die Asphaltbildung unter Gasentwickelung, worunter in erster
Linie Schwefelwasserstoff, statt. Uberall im Urwalde, beim Ausroden, beim
Wegebauen findet man die asphaltischen Massen in allen Stadien der Erhirtung
vom Ol bis zum harten Landasphalt, und der groSe Olreichtum 148t annehmen,
daB wir in Trinidad ein fast unerschopfliches Reservoir fiir alle Arten Bitumen
in allen Hértegraden vor uns haben.

Das Gewinnungsrecht des Seeasphalts ist von der englischen Regierung
verpachtet worden, und zwar an die ,New Trinidad Lake Asphalt Co.“. Die
Konzession lautet bis zum Jahre 1930. Die Ausfuhr betrug im Jahre 1908
118000 t Rohasphalt und 15000t raffinierten. Im Jahre 1911 betrug die
Forderung etwa 180 000 t, 1912 iiber 200 000 t und fiir 1913 rechnet man mit
nahezu 300000t Ausbeute. Von der Regierung wird ein Ausfuhrzoll von
5 sh fiir eine Tonne Rohasphalt, fiir eine Tonne raffinierten Asphalt, der Ab-
nahme des Wassergehaltes entsprechend, von 7 sh 6 d erhoben. Ferner wird
von der Gesellschaft eine Pachtsumme von jihrlich 14 000 £ bezahlt, so daf
die englische Regierung von der Asphaltgewinnung allein eine Reineinnahme
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von etwa 1 Million Mark hat, die im Haushalte der Insel eine gewichtige Rolle
spielt. Etwas Asphalt wird auch auf der Insel selbst verwendet, wofiir keine
Abgabe zu zahlen ist. Man findet in der Umgegend des Asphaltsees, selbst
auf Strecken, die neu im Urwald angelegt sind, asphaltierte Straflen, und zwar
Strafen, die mit reinem Asphalt belegt sind, ein Luxus, den sich in Europa
nicht einmal eine grofle Stadt leisten kann. Die Art der Asphaltierung ist
sehr einfach und besteht darin, daf man den Rohasphalt auf die frisch her-
gestellten Strafien schiittet und mit grofen Messern, sogenannten Cutlasses,
und Gabeln kleinschligt. Der Verkehr besorgt dann das iibrige, und in kurzer
Zeit sind die Asphaltstiicke zu einer festen Decke zusammengeschweibt, die selbst
in der grofien Hitze hart und dabei doch elastisch ist. Die Arbeiter, die bei der
Gewinnung und Verschiffung des Asphalts verwendet werden, sind Neger, teil-
weise auch Hindus, die von der englischen Regierung eingefithrt werden.

Der Bestand des Asphaltsees ist beinahe als unerschépflich zu bezeichnen
und reicht jedenfalls noch auf Jahrhunderte. Das in einem Jahre verschiffte
Quantum an Trinidadasphalt allein ist gréBer als der Versand von allen
anderen Asphaltfundorten der Welt zusammengenommen.

Uber die Gesamtausbeutung und die stindig zunehmende Produktion
des Trinidadasphaltsees geben folgende statistische Zahlen Aufschluf:

Jahr Menge in sh t Jahr Menge in sh t Jahr Menge in sh t
1867 3727 1883 39 806 1899 115 091
1868 1525 1884 37 598 1900 123 219
1869 5297 1885 34744 1901 136 525
1870 8810 1886 37133 1902 142 513
1871 4050 1887 42 569 1903 182 697
1872 11 998 1888 49 294 1904 112 818
1873 7659 1889 70 388 1905 112 353
1874 9915 1890 71471 1906 124 868
1875 14 732 1891 68 749 1907 141 442
1876 15 694 1892 97 665 1908 129 568
1877 13 017 1893 86 051 1909 132 344
1878 15 786 1894 94 946 1910 157776
1879 22 711 1895 81 080 1911 176 693
1880 22 792 1896 82 946 1912 etwa 200 000
1881 26 276 1897 109 943

1882 29 953 1898 86 959

Der Gesamtexport an Trinidadasphalt seit dem 31. Januar 1907 stellt
sich wie folgt:

Nach den Ver. Staaten Nach Europa Nach and. Lindern ||Gesam¢-
Jahr

See | Land | Total | See |Land | Total | See |Land |Total || ausfubr

sh ¢ shi sht sh ¢ sht sht sh ¢ sht sht sht
1907 || 97243 | 4642 | 101885 59 987 224 | 60211 — 230 | 230 | 162096
1908 || 92212| 5886 | 98098} 51183 | 1276 | 52 459 | — — — 11150 557
1909 | 97629 13 787 | 111416 49 345 224 | 49 569 — — — |(160 985
1910 |1109198| 9274 [118472 65778 150 | 65928 | —. — — | 184 400
1911 1103 590 | 8040 |111630| 67105 | — | 67105 || 983 — | 983 |[179 718

Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 3
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Nach Clifford Richardson?) hat das Wasser des Sees ein spezifisches
Gewicht von 1,0599 und enthélt in einem Kilogramm:

Gesamttrockensubstanz . 82,1 g | Kalk . . . .. ... .. Spur
Natriom . . . . . . .. 27,193 g Magnesia . . . . . . .. 0,506 g
Kalium . . . . . . .. 0,528 g Kohlensdure. . . . . . . 3,700 g
Chlor . . . . . . . .. 38,210 g Kieselsdure . . . . . . . 0,222¢g
Schwefelsdure . . . . . 3,207 ¢g

auberdem noch organische Substanz, viel Schwefelwasserstoff, Jod und Bor.

Seit einiger Zeit ist auch dem Vorkommen von Asphalt in Venezuela?)
eine erhhte Aufmerksamkeit zugewendet worden. Bis jetzt kommen fiir den
Welthandel nur zwei Fundstellen
in Betracht; beide sind im Osten
des Landes unfern der Miitndungen
des Orinoko gelegen und bieten
eine leichte Verschiffungsgelegen-
heit. Die eine dieser Minen ist
Eigentum einer deutschen Gesell-
schaft, die im Jahre 1891 mit der
Ausbeutung zu beginnen gedachte.
Das hier gefundene Produkt ist
ein flissiger Asphalt, der etwa
40 Proz. Ole enthalten soll. Die
Schicht, aus welcher dieses Ol
stammt, befindet sich etwa 12 bis
25 m unter der Oberfliche, besteht
aus feinem, mit Asphalt getrink-
tem Sand und hat eine Stirke
von angeblich #iber 15 m.

Ein Asphaltsee, oberflachlich
noch grofer als der von Trinidad,
befindet sich an der entgegen-
gesetzten Seite des Golfs von Paria,

Asphaltkrater im Bermudezsee. der Trinidad von Siidamerika
trennt, etwa 50 km Luftlinie von

der Kiiste in der Provinz Bermudez  Der Guanocoflull, ein Seitenflull des
San Juan, fihrt bis auf etwa 5 km in die Nihe des Sees. Seine Oberfliche
betragt 900 amerikanische Acker und ist groBtenteils mit Vegetation bedeckt.
In der Regenzeit ist der See teilweise unter Wasser und auch sonst sehr
feucht, da er nicht hoher liegt als die umliegenden Siimpfe. Dadurch wird
die Asphaltgewinnung sehr erschwert. Im wesentlichen ist der See entstanden
durch den Ausflull mehrerer Asphaltquellen, weshalb er weder die Tiefe noch
die Gleichformigkeit des Materials des Trinidadasphaltsees aufzuweisen hat.
Er besitzt eine Tiefe von 2 bis 3 m, abgesehen von den eigentlichen Asphalt-
quellen. Die weichen Stellen in der Nihe der Quelle zeigen keine Vegetation.
Das Ausstromen des flissigen Asphalts erfolgt gleichfalls unter Gasentwicklung
(vgl. Fig. 6). Das Gas enthilt auch hier wie auf dem Trinidadsee wesentliche
Mengen von Schwefelwasserstoff. Der Asphalt selbst schlieft aber weniger Gas

Fig. 6.

') Journ. Soc. Chem, Ind. 17, 13f. — %) Chem. Ind. 1901, S.313.
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als der von Trinidad ein, da dieses infolge seiner weichen Beschaffenheit
schnell entweichen kann.

Der Asphalt ist auf der Oberfliche hirter und bildet eine Art Kruste,
unter der sich weicheres Material befindet, das den Fulginger nicht tragt,
wie das des Trinidadsees. Zum Teil ist der Asphalt durch Briande mit Koks
durchsetzt oder mit durch teilweise Destillation entstandenem harten Material
vermengt, wo die Hitze nicht grol genug war, um den Asphalt vollkommen
zu verkoken. Entsprechend seiner weniger einheitlichen Natur enthilt der
Bermudezasphalt wechselnde Mengen Wasser, 11 bis 46 Proz., wihrend der
rohe Trinidadasphalt ziemlich gleichmifig etwa 28 bis 30 Proz. mechanisch
beigemengtes Wasser aufweist. Das Wasser ist nicht mit dem Asphalt emul-
giert, wie beim Trinidadasphalt, sondern es ist Tagewasser. Bei der Destillation
des weichen Asphalts gehen etwa 6 bis 16 Proz. Ole iiber. Durch Auslesen
der fiir die industrielle Verwertung geeigneten Schichten erhilt man dagegen
ein ziemlich gleichmaBiges Material von etwa 95 Proz. Bitumen nach der
Raffination und dem Rest an Asche und mechanisch beigemengten organischen
Bestandteilen, meistens Pflanzenresten entstammend. Uber 70 Proz. des Materials
sind leicht in Benzin 16slich; Carbene, die sich nicht in Tetrachlorkohlenstoff
lésen, sind nicht vorhanden. Das Bitumen des Bermudezasphalts enthélt itber
5 Proz. Schwefel. Ein Vergleich der beiden Bitumen (auf reines Bitumen
berechnet) des Bermudezsees und Trinidadsees ergibt nach Richardson
folgende Werte:

Bermudez rein Trinidad rein
Kohlenstoff. . . . . . . 82,88 82,33
Wasserstoff. . . . . . . 10,79 10,69
Schwefel . . . . . . . . 5,87 6,16
Stickstoff. . ... . . . . 0,75 0,81
| 100,29 99,99

Beide Bitumen sind sich also verhéltnismaBfig sehr &hnlich. Der hohe
Gehalt an Schwefel in den Natur-Bitumen bildet ein wichtiges Unterscheidungs-
merkmal gegeniither den meisten Petrolriickstinden.

Das Ausbeutungsrecht des Sees gehort der New York and Bermudez Co.,
einer Tochtergesellschaft der Barber Asphalt Paving Co., die auch das
Eigentumsrecht auf dem Trinidadsee hat. Die Gewinnung von Bermudez-
asphalt betrug 1911 etwa 47000t im Jahre, ist aber im Steigen begriffen.
Sie ist um so hoher zu veranschlagen, als das Material wesentlich reiner und
hochprozentiger ist als der Rohasphalt des Trinidadsees.

Die Gewinnung von Bermudezasphalt seit dem Jahre 1891 ist in um-
stehender Zusammenstellung nach einer freundlichen Privatmitteilung der
Barber Asphalt Paving Co. gegeben.

Auf der britischen Insel Barbados finden sich an zahlreichen Plitzen
Vorkommen von Erdsl und Asphaltit, der hier in der Form des Manjac auf-
tritt, so vor allem bei Groves, siidéstlich vom Mount Hillaby, bei Springfield
in der Nihe von St. Margarets Quinty und Causell Bay. Ein Gang von Manjac
durchbricht den grauen Kalk nahe dem Gipfel des Burnt Hill, der seinen
Namen von einem fiinf Jahre dauernden Manjacbrand trigt. Der Manjac ist

3%



36

Vorkommen des Asphalts.

fast vollig léslich in Chloroform und besteht aus fast reinem Bitumen.

ist teilweise loslich in Petrolbenzin und enthilt eine bestimmte Menge von
Seine Elementaranalyse ergab: C = 81,18 Proz., H = 8,43 Proz.,,
Er ist frei von Schwefel und wird seit 1896 gewonnen,
doch wurde die Ausfuhr nach den Vereinigten Staaten, wo er als Isoliermittel

Petrolen.
0 — 10,39 Proz.

fiir elektrische Kabel benutzt wird, immer geringer.

1891 . . 250 t Ubertrag 89 502 t
1892 . 1130¢ 1903 . 22 493 t
1893 . 1743 ¢ 1904 . 22 862 t
1894 . 7038t 1905 . 18400 t
1895 . 3025 ¢ 1906 . 21550 t
1896 . 5654 t 1907 . 40479 t
1897 . 11790 t 1908 . 36 660 t
1898 . —_ 1909 . . 27790 t
1899 . 11825 ¢ 1910 . . 34561t
1900 . 17981 ¢ 1911 . 47492 ¢
1901 . . 21418 t 1912 . ... 72625 ¢
1902 . . 7648 t1) 434 414 ¢
89502 t
Die offiziellen Zahlen fiir den Export sind:
Jahr t 4 1000 kg Wert Preis pro t
£ £

1896 878 1756 2,0

1897 1880 3760 2,0

1898 1160 2320 4,10

1899 1016 4617 5,10

1900 1120 6162 9,0

1901 1044 9334 9,0

Von dem Herrn Kolonialsekretdr in Barbados erhalten wir folgende
Angaben iiber den Export an Manjac in den letzten zehn Jahren:

Exportierte Exportierte
Jahr Menge Wert Jahr Menge Wert
t £ t £
1902 868"/, 7,817 1907 693 6,930
1903 650%%/4, 6,508 1908 430%,, 4,305
1904 501Y/59 5,012 1909 341'%/,, 2,492
1905 929%/,, 9,293 1910 174%4, 1,307
1906 782 7,820 1911 164°/,, 1,568

In Verbindung mit diesen Asphaltfunden steht das Vorkommen von
Petroleum an verschiedenen Stellen von Venezuela.
interessierter Seite, die jedoch einer weiteren Bestatigung noch bediirfen,
sprechen Anzeichen dafiir, dal sich sowohl in den bezeichneten Distrikten im

Nach Mitteilungen von

') Der Abfall ist durch die politischen Vorginge in Venezuela verursacht.
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Osten wie auch an der Kiiste westlich von Puerto Cabello in der Nihe der
Orte Toenyo, Capadare und Curamichate, ferner in dem einstweilen noch sehr
unzuginglichen Gebirgslande Tachira grofere Petroleumlager befinden.

Flissiges Bitumen kommt in dem Maracaibosee bei San Timoteo vor.
Das Bitumen, das eine Dichte von 0,975 hat, enthilt 14,5 Proz. Asphaltene,
61,3 Proz. Petrolene und der Rest ist Wasser und Erde. Der Asphalt quillt
zusammen mit heilem Wasser aus der Erde, das einen kleinen See bildet, und
verhértet sich nach und nach an der Luft?).

Ein Pechsee von bescheidenerem Umfang findet sich nach Ochsenius 2)
in Peru bei Coxitambo, Provinz Payta, und wird seit dem Jahre 1860
ausgebeutet. Hier findet sich der Asphalt im Zusammenhang mit Petroleum-
lagern, welche neuerdings ebenfalls ausgebeutet werden. Ahnliche Vorkommen,
welche wahrscheinlich gleichfalls mit Erdéllagerstitten in Verbindung stehen,
werden auflerdem gemeldet vom Hiigel Condorocana, Provinz Angaracs
(schon seit 1760 bekannt) und Sacsamarea, beide im Departement Huanca-
velica, dann von Pastos de Mito, Provinz Janja, Departement Junin, und
Clumpi, Provinz Parinacochas, Departement Ayacucho. Die néheren Ver-
héltnisse dieser Lokalitidten sind indessen nicht bekannt.

Interessante Mitteilungen iiber ein auBerordentlich grofies Vorkommen
von reinem Asphalt in Mexiko bringt ferner ein Bericht des amerikanischen
Vizekonsuls Bielenborg3) in Matamoros. Der Asphaltbezirk liegt in der
Nahe des Distrikts Sota de la Marina, und der Transport der dort ge-
wonnenen Produkte kann auf dem Wasserwege bis zur Kiiste geschehen. Der
La Marina-Fluf flie§t durch das Geldnde und ist fiir Fahrzeuge von 30 t schiffbar.
Nachdem bereits seit langer Zeit Geriichte iiber bedeutende Petroleumvorkommen
in Mexiko im Umlauf waren, wurde auf Veranlassung des Genannten das
Terrain sowohl, wie auch das angebliche Petroleum néher untersucht, und es
ergab sich, dal die teerige Substanz kein Petroleumrohél, sondern Asphalt ist,
sowie dal hier eins der reichsten Asphaltfelder der Welt vorliegt. Es wurden
ungefihr 20 Mineralteerquellen aufgedeckt, welche sich in bestindiger Tatig-
keit befinden. Eine Fliache von iber 20 Quadratmeilen ist von Asphaltlagern
gebildet, und die benachbarten Fliisse sind wihrend des ganzen Jahres mit
einer oOligen, fetten Substanz bedeckt, welche von den umgebenden Bergen in
die Wasserldufe gelangt und deren Wasser ungenieffbar macht. Alle Anzeichen
sprechen dafiir, dal sich unter dem Asphaltlager noch ein ausgiebiges Lager
von Erdsl und Kohle befindet. Zur Exploitierung dieser Lager hat sich bereits
eine amerikanische Gesellschaft gebildet, welche eine Konzession auf 50 Jahre
erworben hat und damals mit den Bohrarbeiten beschéftigt war.

Weitere Asphaltlager finden sich in Mexiko, im wesentlichen im Distrikt
Tuxpan und Tampico, und es sind schon Arbeiten im Gange, die Lager
aufzuschliefen. AuBer diesem natiirlich vorkommenden Asphalt wird haupt-
sachlich Asphalt als Riickstand der Destillation von Erdél von der Mexican
Petroleum Company in Ebano, 40 Meilen westlich von Tampico, und der
Mexican Eagle Co. in Minatitlan gewonnen4).

Von betrichtlichem Umfang scheint auch ein Asphaltvorkommen im Kreise
Santa Barbara in Kalifornien zu sein. A. S. Cooper?®) berichtet, daf in

!) Petroleum 1908/09, 8. 1234. — ?) Chem.-Ztg. 1891, Rep., S. 1866. — ?) Chem.
Ind. 1897, 8.102. — *) Petroleum 1907/08, 8. 907. — %) Eng. and Min. Journ.
1898, §. 278.
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dem dortigen Gebirge sich grofle, gleichférmige Sandbetten finden, welche sich
nur durch die Grofle und Gestalt der Sandkérner voneinander unterscheiden.
Der Sand ist mit etwa 8 bis 15 Proz. Asphalt durchtrinkt und seine Menge
wird auf etwa 50 Mill. Tons, die des Asphalts auf etwa 20 Mill. Barrels
geschitzt. Bis zu einer Tiefe von 2 Full ist der letztere braun und sprode,
Eigenschaften, welche durch Entweichen der leichtfliichtigen Bestandteile und
wahrscheinlich durch Polymerisation bedingt sind. Darauf folgt eine etwa
6 Zoll dicke Schicht eines sehr zihen Materials. Mit wachsender Tiefe wird
der Asphalt weicher, bis er in einer Tiefe von 500 bis 1000 Full die Konsistenz
eines dickflissigen Oles zeigt.

Die La Patora-Grube bei Santa Barbara erschlof 3 oder 4 mit Asphalt
erfillte Kliufte, die bis zu 12 Full Michtigkeit erreichen. Der Asphalt ist
hart, aber er schwillt in den Grubenrdumen auf, weshalb er stindig entfernt
wird. Er enthdlt nur 30 Proz. sandige Bestandteile. Die Ginge werden bis
zu 300 Ful Tiefe bergmannisch abgebaut. Die reineren Sorten enthalten 60
bis 70 Proz. Bitumen.

Die Asphaltproduktion Kaliforniens war nach den Verdffentlichungen
des U. S. geol. Survey:

1906 1911
Menge Wert Menge Wert
t $ t $
Bitumindser Sandstein . . . 20418 47 427 27 501 89274
Asphaltgummi. . . . . .. 8176 101106 15 589 179 646
Malthe . . . . . . . . .. 1000 20 000 8574 135 966
f)laspha]t ......... 62 361 590 046 139 275 1709 545

Groflere Asphaltlager sollen sichin Texas an der Miindung des Rio Grande
entlang der Golfkiiste befinden. Der Asphalt soll sich fiir Stralenbau ebenso
gut eignen wie der Trinidadasphaltl). Bedeutende Asphaltlager weisen aufjer
Texas noch Arkansas und das Indianerterritorium auf. Der Asphalt
kommt als imprégnierter Kalk- und Sandstein vor. Im Indianerterritorium
befinden sich die Asphaltlager bei Baria, Dougherty und Tar Springs. Das
asphaltische Gestein liegt unter einer 2 bis 45 cm starken Sandsteindecke. Das
Gestein ist meistens schichtenweise gelagert und 11/, bis 2 m méchtig. Der
Sandstein enthilt 10 bis 14 Proz. Asphalt, 20 bis 30 Proz. schwere Ole und
56 bis 70 Proz. Anorganisches (Sand). Er wird durch Tagebau gewonnen,
nachdem die Sandsteindecke entfernt ist, vermahlen und durch Aufkochen mit
Wasser vom Sand getrennt. Das reine Bitumen hat ein spezifisches Gewicht
von 0,995 und enthalt 97,80 Proz. in Schwefelkohlenstoff Losliches 2).

Noch an manchen anderen Orten Nordamerikas findet man Asphaltlager
von abbauwiirdigem Umfang. G. H. Stone3) hat alle Asphaltvorkommen
von Utah und Kolorado auf Veranlassung der Regierung genau untersucht.
Das héaufigste Vorkommen befindet sich in dem sogenannten Sandasphaltfels.
Er besteht aus Quarzkornern, zwischen welchen Asphalt sich findet (15 Gew.-
Proz. und weniger). Die grofite Machtigkeit betragt 12 m, gewohnlich jedoch

') Vgl. Asphalt- und Teerindustrie-Zeitung 1910, S, 483. — %) Vgl. Chem.-Ztg.
1904, Rep., 8.28. — %) Amer. Journ. Science 42, 48 (1891).
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nur 1 bis 3m (Ashley Creek U.). Ahnliche Lager sind die bituminésen
Schiefer, die 10 bis 20 Proz. einer kohlenstoffhaltigen, dem Wurtzilit &hnlichen
Masse enthalten. Die reicheren Lager werden als Olfels in Kolorado ver-
arbeitet; sie erreichen selten /, m Michtigkeit. Auch bituminése Kalksteine
kommen weit verbreitet vor; sie sehen entweder grau, gelbbraun oder schwarz
aus, sind oft oolithisch oder konkretiondr. Hier findet sich der Asphalt in
Héhlungen als solcher oder als Wurtzilit oder Uintait. Fliissige Asphalte,
sdhnlich wie Petroleum, finden sich ebenfalls. Die Malthen von Utah haben
alle schwarze Farbe; sie sind gewohnlich flissig, erhédrten aber, sind dann
wachsartig oder hornig und finden sich in schmalen Adern. Ferner finden
sich hier Uintait oder Gilsonit, ein leicht 1slicher und schmelzbarer Asphalt,
und Wurtzilit, ein schimmerndes, zihes,
schwer schmelzbares und auflosbares Erdpech.

Die Lager von Wurtzilit sind jiunger als
Jura, wahrscheinlich sind alle Sandasphalt-
lager von tertiirem Alter. Die schwarzen
Asphalte und bituminésen Mergel haben das
Alter der Green River-Formation. Dasselbe
Alter haben die bituminésen Kalksteine; einige
derselben sind vom Alter der oberenWasatch-
Gruppe. Der Ausbruch der Spaltenginge,
welche Uintait, und einige, welche Wurtzilit
enthalten, sind jingeren Ursprunges als die
Browns Park-Epoche. Der Gilsonit(Uintait)
findet sich nach Eldrige!) mit den ihn be-
gleitenden anderen Bitumen im Uintabecken
mit einer Ausdehnung von etwa 10000 Quadrat
meilen; er ist schwarz, teerig aussehend, von
lebhaftem Glanz und sehr sprode. Er findet
sich in Géngen und Trimmern im Sandstein
des Obereozins in einer grofen Synklinale,
mit deren Bildung die Entstehung der Ginge,
die sich in grofie Tiefen erstrecken konnen, im Zusammenhang stehen durfte.
Die Génge wurden auf 1,5 Meilen Linge mit 3 bis 4 Full Machtigkeit verfolgt
und sind bis auf 200 Fufl Tiefe im Abbau. Der Uintait zeigt in der Nahe des
Nebengesteins siulenformige oder kuboidische Absonderungen, und seine Be-
ziehungen zum Nebengestein zeigt Fig. 7. .

Eldrige erklirt die Entstehung dieser Génge so, dal der Gilsonit unter
starkem Druck von unten als plastische, geniigend fliissige Masse emporkam,
um in die Spalten und zwischen die Kérner des Nebengesteins einzudringen.
Das Material wird bergmannisch mit Hacke und Schaufel gewonnen, wobei
der Staub sich an Gesicht und Héinden festsetzt und mit Petroleum weg-
gewaschen werden muB. Er ist auch sehr gefahrlich fir die Lunge, ist ex-
plosibel, weshalb nur mit Verwendung von Atmungsapparaten und Sicherheits-
lampen gearbeitet werden darf.

Waurtzilit tritt bei Fort Duchesne auf einer 100 qm grofien Fliche in
Gangen von 1 bis 22 Zoll Stirke auf. Es sind einige 30 Génge mit wenigstens

Fig. 7.

Uintaitgang in Utah.
b Nebengestein.

') Engler-Hoéfer, Erdél 2, 617.
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5500 t zu sehen. Im Jahre 1905 wurden 500 t Wurtzilit und 10916 t Gilsonit,
1906 dagegen nur 12 947 t Gilsonit mehr gefordert. 1911 betrug die Pro-
duktion 30286t Gilsonit im Wert von 486116 $ und nur 610t Wurtzilit.

Fig. 8.

Gewinnung von Gilsonit, Cumberland Mine, Utah.

Grahamit und Albertit findet sich auch im ostlichen Teil des Indianer-
territoriums und wird in zwei Géngen der Moultongrube, die 35 und 53 Full
tief sind, gewonnen. Das Mineral hat einen lebhaften Glanz, ist schwarz und
sehr sprode; sein spezifisches Gewicht betragt 1,175, und die Analyse ergibt
86,57 Proz. Kohlenstoff, 7,26 Proz. Wasserstoff, 1,48 Proz. Stickstoff, 1,38 Proz.
Schwefel,$2,0 Proz. Sauerstoff und 1,31 Proz. Asche. Ein dhnliches Vorkommen
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ist 70 Meilen nordostlich bei Paye, nahe an der Grenze von Kansas. Die Forde-
rung betrug im Jahre 1906 1952t, 1911 5000t im Werte von 15 000 8.

Es ist schon in der Einleitung zu diesem Werk (8. 6) darauf hingewiesen
worden, dafl eine Klassifikation der Asphalte in eigentliche Asphalte oder
Erdpeche und Asphaltite oder Glanzpeche sich auch aus geologischen Gesichts-
punkten mit Ricksicht auf die Verschiedenartigkeit des Vorkommens, jene in
Seen, Nestern oder als Gesteinsimpragnierung und Konglomerat, diese als
gangartige Anhdufungen, berechtigt erscheint. Dies wird in augenfalliger
Weise klar beim Vergleich der Fig.8, die nach einer photographischen Abbil-
dung der Gilsonitgrube Cumberland Mine in Utah hergestellt ist mit den Fig. 2
und 6, die Asphaltseen in Trinidad und Bermudez darstellend. Auch die ab-
weichende Art der Forderung 1aft offensichtlich die Verschiedenartigkeit des
geologischen Charakters dieser Naturprodukte erkennen.

Asphalt findet sich ferner im Distrikte Oklahoma, teils als pordser
Kalkstein, der mit Asphalt getrankt ist und 10 bis 25 Proz. Bitumen enthailt,
teils auch als reiner Asphalt, wie Grahamit und Gilsonit. Geférdert wurden
im Jahre 1906 an Asphaltgestein 738t, 1911 11959 t. Einer Verwertung im
groferen MaBstabe standen frither die hohen Transportkosten entgegen, doch
ist es mit der ErschlieBung durch Eisenbahnen besser geworden.

Betrachtliche Lager von Asphalt in verschiedenen Varietiten finden sich
in Kanadal), zumal in Kings- und Alberts-Counties, N. B. Ein groler
Teil derselben war aber bereits 1898 erschopft, so daff der Export des Asphalts
nach den Vereinigten Staaten ganz aufgehort hat, die Produktion aber fiir
den einheimischen Bedarf noch ausreicht.

Nach einer Mitteilung von Petroleum 1907/08, S.896, sind neuerdings
grofle Lager von Teersand, d. h. Sand, der mit einem weichen Asphalt oder
einem hochasphaltischen schweren fliissigen Petroleumriickstand getrankt ist,
am Athabaskaflul entdeckt worden, die 130 Meilen vor seinem Durchfluff
durch den Athabaskasee beginnen und danach sich noch weitere 500 Meilen
langs des FluBes erstrecken. Die Ausdehnung betrigt schitzungsweise etwa
3000 engl. Quadratmeilen und erscheint in einer Stéirke von 3 bis 60 m. Gleich-
zeitig mit dem Teer kommen grofle Gasmengen unterirdisch vor. Die Sande be-
stehen aus etwa 12 Proz. Bitumen, 6 Proz. Wasser und 82 Proz. feinem kieseligen
Sand. Der Bitumengehalt wird durch das Schmelzen wihrend der Sommerzeit
beeinflulit. Durch Kochen mit Wasser sollen sich 70 Proz. des Bitumens
aus dem Sand gewinnen lassen.

Der amerikanische Kontinent ist verhdltnismafig arm an bitumindsem
Gestein, das sich zu Stampfasphaltarbeiten eignet; infolgedessen hat sich dort
ein anderes Asphaltierungsverfahren im gréften Malstab, der sogenannte
Walzasphalt, ausgebildet (s. spiter). Die bis jetzt erschlossenen Lager sind
entweder zu arm oder zu reich an Bitumen und eignen sich nicht fiir
diesen Zweck.

Ein groleres Lager von bituminésem Sandstein mit 6 bis 8 Proz.
Bitumen ist in den Grayson und Emerson Counties (Kentucky) seit 1888/89
im Abbau. Das Material wird zur Strafenpflasterung in den Staaten Ohio
und Kentucky benutzt; im Jahre 1905 wurden 8834 t im Werte von 66 430 $,
1911 9938t im Werte von 53 703 $ gebrochen.

) Petroleum 1907/08, S.1025.
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Kleinere Lager von bitumindsem Kalkstein finden sich auch in
Texas, besonders in Uvalde County. Sie gehéren der oberen Kreide-
formation an und weisen einen Gehalt von durchschnittlich 15 Proz. Bitumen
auf. Es sind 15 Ful tiefe Steinbriiche im Betriebe. Das Gestein wird erhitzt,
das ausfliefende Bitumen in Mulden gesammelt und auf Mastix verarbeitet.
1906 erzeugte Texas 16 000 t Asphaltkalkstein (hier Lithocarbon genannt) und
8900 t Erdteer (Malthe).

Lager von bitumindsem Sandstein und Kalkstein finden sich im
Indianerterritorium am Arbukleberg. Der Sandstein ist im Steinbruch der
Gilsonit Paving Co. 10 bis 12 Fufl méchtig, aber nur auf 9 Full abbauwiirdig.
Die bitumenreichste Schicht enthalt 14 bis 15 Proz. Asphalt.

Bei Davis und Dougherty an der Santa-Fé-Eisenbahn kommt ein bitumen-
reicher Kalk- und Sandstein vor im Umfang von ungefihr 30 Quadratmeilen,
der im Ralstonesteinbruch einen Gehalt von 10 bis 12 Proz. Bitumen aufweist,
das durch heifles Wasser ausgeschmolzen wird. Im Brunswickgebiet, nord-
ostlich von Dougherty sind vier Steinbriiche im untersiluren Kalk im Betrieb.
Die Gesamterzeugung an bituminésem Kalkstein und Sandstein in Oklahoma
und im Indianerterritorium betrug 1905 1300t, 1906 738t, 1911 23 821+t.

Uber die Gesamtproduktion der Vereinigten Staaten an Asphalt
und bituminésem Gestein seit dem Jahre 1882 liegen folgende offizielle
Zahlen vor:

Menge Wert Jahr Menge Wert Jahr Menge Wert

Jahr
sht $ sht $ sh t $

1882 3000 10 500 | 1892 87680 | 445375 | 1902 || 105458 765 048
1883 3000 10 500 | 1893 47779 | 372232 | 1903 | 101255 | 1005 446
1884 3000 10 500 | 1894 60 570 | 353 400 | 1904 || 108572 879 836
1885 3000 10500 | 1895 68 163 | 348 281 | 1905 || 115 267 758 153
1886 3500 14 000 | 1896 80503 | 577563 | 1906 | 138059 | 1290 340
1887 4000 16 000 | 1897 75945 | 664632 | 1907 || 223861 | 2 826489
1888 50450 | 187 500 | 1898 76 337 | 675649 | 1908 | 198382 | 2057 881
1889 51735 | 1715387 | 1899 75085 | 553904 | 1909 | 228655 | 2138273
1890 40 841 | 190416 | 1900 54 389 | 415958 | 1910 | 260080 | 3 080 067
1891 45054 | 242 264 | 1901 63134 | 555335 | 1911 | 360004 | 3820751

Nach Qualitdt, Menge und Wert verteilt sich die Produktion der
Jahrve 1908 bis 1911 wie folgt:

1908 1909
Quantitit Wert Quantitit Wert
sht % sht $
Bitumintses Gestein . . . . 37371 146 821 55376 205 756
Raffiniertes Bitumen . . . . 11 536 136 780 10953 112184
Malthe . . . . . . . . ... 12875 162 000 652 8 047
‘Wurtzilit, Elaterit . . . . . 450 36 000 220 1400
Gilsonit . . . . . . . . . . 18 533 61 824 28 669 218 186
Grahamit . . . . . . . .. 2 286 20 340 3 894 32 737
Ozokerit und Tabbyit . . . 50 2 500 30 1500
Olagphalt . . . . . . . .. 115 281 1491616 128 861 1558 463
Insgesamt . . 198 382 2057 881 228 655 2138 273
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1910 1911
Quantitit Wert Quantitit Wert
sht $ sht $ ——

Bitumintses Gestein . . . . 64 554 400 557 51 328 161 219
Raffiniertes Bitumen . . . . 5018 85 931 29 305 317 722
Malthe . . . . . . . . . . 1252 12 742 8 574 125 966
Wurtzilit, Elaterit . . . . . —_ —_ 610 30 500
Gilsonit . . . . . . . . . . 29 832 372 900 30 236 486 114
Grahamit . . . . . . . . . — — 5000 15 000
Ozokerit und Tabbyit . . . — — — —_
blasphalt ......... 159 424 2207 937 234 951 2 684 230

Insgesamt . . 260 080 3 080 067 : 360 004 3 820 751

Mehr als die Halfte der Produktion an Olasphalt stammt aus Kalifornien,
der Rest entfillt auf Texas und Oklahoma. Der Asphalt dient hauptsichlich
zum Strafenbau und hat die natiirlichen weichen nordamerikanischen Asphalte
fir diese Zwecke fast vollig verdrangt.

Die Produktion an hartem Asphalt beschrinkte sich zumeist auf den
leicht loslichen Gilsonit in Utah, daneben wurde im gleichen Staat noch etwas
Elaterit produziert. Der harte Asphalt dient vornehmlich zur Firnis-
fabrikation; der Preis im GroBhandel stellt sich in New York und Boston auf
ungefihr 35,50 $ fir die sht ton von 907,2kg, fir Elaterit etwa 10 $ mehr.
Letzterer 146t sich schwerer losen, doch besitzen die daraus hergestellten
Firnisse die vorziigliche Eigenschaft, mit groBter Zahigkeit an metallischen
Oberflichen zu haften ).

Asphalte von gréfter Reinheit und Hérte, die sich gleichfalls vorziglich
zur Lackfabrikation eignen, finden sich ferner auf Kuba und den tbrigen
Westindischen Inseln. Sie bilden einen sehr wichtigen Ausfuhrartikel
fiir diese Lander, sind aber verhaltnisméfig noch wenig erschlossen, obgleich
ihr Vorkommen schon seit der Eroberung Kubas bekannt ist.

Hartasphalt wird in Kuba?) in Mendene an der nérdlichen Seekiiste
ostlich von Cardenas abgebaut, ferner im ausgedehnten MaGe in den Jatibonico-
gruben in der Nihe der Eisenbahnstation von Jatibonico. Der Asphalt ist
meist sehr briichig und kokséhnlich, wird aber mit zunehmender Tiefe schwérzer
und glinzender und &hnelt in vieler Beziehung dem Gilsonit: Das koks-
ahnliche Material ist wenig 16slich in Losungsmitteln, wihrend sich das schwarz-
glinzende Material leicht 16st. An manchen anderen Plitzen sind fliissige
und halbflissige Asphalte gefunden worden, so bei Sabanilla, éstlich von
Cardenas und nahe bei Minas, 20 Meilen von der Stadt Camaguey entfernt,
doch nirgends in groflen Mengen. Das Material sickert teilweise aus dem
Boden heraus.

In der Provinz Habana ist seit 1900 nur die Asphaltgrube Angela Elmira,
9km von Bejucal im Betrieb, die von der West Indie Co. in New York aus-
gebeutet wird. Es ist harter Asphalt, der in Massen von betrichtlicher Grofe
im Kalkstein vorkommt. Eine andere Grube liegt am Wege nach Taspoti; hier

1) Vgl. Chem.-Ztg. 1913, 8. 273. — *?) Asphalt- und Teerindustrie-Zeitung 1912,
8. 459.
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traf man in einer Tiefe von 6,4m auch Asphalt (Chapapot), der bis 36,6 m
anhielt und mit Seigerbohrloch noch weitere 11,9 m durchsunken wurde, so dal§
seine Machtigkeit 42,1 m betrigt. Vier Hoffnungsschlige von je 27,4 m Linge
erschlossen durchwegs Asphalt.

Bis jetzt sind aus den Gruben in Kuba etwa 100 000 t Asphalt gewonnen
worden, etwa 10000t pro Jahr. Das Mineral enthilt ungefihr 60 Proz.
Bitumen, 36 Proz. anorganische Bestandteile und 4 Proz. Wasser im rohen
Zustande; das raffinierte Produkt enthélt etwa 75 Proz. Bitumen und hat einen
Schmelzpunkt von ungefihr 125°C.  Fir die Gewinnung ist weder eine Abgabe
noch ein Ausfuhrzoll zu zahlen. Die Machtigkeit des Vorkommens labt sich
nicht schitzen, da die Tiefe noch nicht ergriindet wurde. In Sicht sind nach
den heutigen AufschluBarbeiten etwa 500 000 t1)

Ein betrichtliches Lager von asphalthaltigem Sand ist in Tataros (Un-
garn) erschlossen worden. Der Sand hat einen Bitumengehalt von 10 bis
15 Proz. und die kreisformige Asphaltsandlinie einen Umfang von 2 100000 qm
bei einem Inhalt von 101/, Mill. Kubikmetern, so dafi daraus etwa 2080000 t
Asphalt gewonnen werden konnen. Das Lager wird seit 1889 von der
Tataros-Petroleum- und Asphaltaktiengesellschaft und spater der
Ungarischen Asphaltaktiengesellschaft ausgebeutet, die in 22 Jahven
25000t Erdél und 45000t Asphalt daraus erzeugt hat. Der Sand wird in
bewegtes heifles Wasser eingetragen, wobei sich der fliissige Asphalt an der
Oberfliche abscheidet und abgezogen wird. Der Riickstand enthéalt noch
etwa 3 Proz. Bitumen. Der Asphalt wird destilliert und ergibt bis 1800
leichte, zwischen 180 bis 2000 mittlere und zwischen 200 und 3009 schwere
Ole, die weiter verarbeitet werden. Bs hinterbleiben 44 Proz. Asphaltpech,
das durch Vermischen mit Kalkstein auf Mastix verarbeitet wird 2).

Uber die Menge der im Konigreich Ungarn in den Jahren 1902 bis
1911 produzierten rohen Asphalterde, Erdpech, Mineralrohol und Goudron ist
uns nachstehende Aufstellung zugingig geworden :

Produktionsmenge in Meterzentnern
Produktions-

jahr r Asp}If:l}:Zrde Erdpech Mineralrohsl Goudron
1902 . . . .. 248 734 27 735 43 471 —
1903 . . . .. 215 524 24 222 30 100 —
1904 . . . . . 176 400 22 213 21 3835 —
1905 . . . .. 193 718 Liegen keine Angaben vor —
1906 . . . . . 346 644 41114 26 915 —_
1907 . . . .. 330 959 39199 24 035 3 860
1908 . . . .. 729 722 48 185 24 271 14 090
1909 . . . .. — 50 535 25 900 25 330
1910 . . . .. — 49 935 25010 28 008
1911 . . . .. — 38 609 21 905 26 690

Die Produktionsangaben der rohen Asphalterde konnten blo§ bis ein-
schlieBlich des Jahres 1908 mitgeteilt werden, weil die Bergwerksbehorden von
diesem Jahre an in der uber die Produktionsergebnisse der Betriebe ihrer

') Austin Advocate 1912, Nr. 10. — ?) Engler-Hofer, Erddl 2, 348.
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Bezirke verfaliten Nachweisung die rohe Asphalterde nicht nachweisen, sondern
nur das aus derselben erzeugte Erdpech zur Mitteilung bringen.

Nicht unerwéhnt darf hier auch das erhebliche und eigenartige Vor-
kommen des Asphalts in Selenitza (Albanien) bleiben. Hier findet sich der
Asphalt an der Vereinigung der Vojutza mit der Sauchista am Nordfulle der
akrokeraunischen Berge im Sandstein und Konglomerat parallel zur Schich-
tung eingelagert iiberaus reichlich, oft bis 8 m michtige Linsen bildend. Die
an Asphalt besonders reiche Sandsteinpartie ist 45 m machtig.

Der sehr reine Asphalt ist tiefschwarz, sprode, von muscheligem Bruch,
brennt sehr leicht mit stark ruflender Flamme unter Hinterlassung eines
leichten Koks. Die Destillation ergab 43 Proz. Petroleum, 43 Proz. reiner
verkokbarer Kohle und 14 Proz. Riickstand. Er wurde vorwiegend zum
Schutz der Weinreben nach Smyrna verkauft und zum Kalfatern der Schiffe
benutzt. 1885 erwarb eine franzosische Gesellschaft das Ausbeuterecht auf
die Dauer von 75 Jahren; sie erzeugte 1904 4345t im Werte von 623675 Fres.
und verschiffte den groften Teil nach England, Agypten und den Vereinigten
Staaten von Nordamerika.

Das Vorkommen ist auch historisch interessant; schon Strabol) be-
richtet von einem Bitumenbergwerk auf einem Hiigel in Nymphium, wo nach
Posidonius die Erde sich in Bitumen verwandelt. Auch von Vitruvius,
Aristoteles, Plinius, Aelianus und Plutarch wird es erwahnt. Ponque-
ville?) sagt: ,Die Ausdehnung der Minen, die man seit einer langen Reihe
von Jahrhunderten nicht aufgehért hat auszubeuten, scheint sich so stark
nach SO auszubreiten und die Menge von Pech ist so groB, dal ganz Europa
seine Bediirfnisse damit decken konnte, ohne ein Verarmen desselben zu be-
fiirchten“ 3).

Ein bemerkenswertes Vorkommen von reinem Asphalt ist das auf der
griechischen Insel Zakynthos (Zante), das schon von Herodot*) erwahnt
wird, welcher sagt: ,Die Insel Zakynthos enthalt mehrere Seen, deren grofter
70 Ful Lange nach jeder Richtung und 12 Fufl Tiefe hat. Wenn man in
den See einen Stab eintaucht, an dessen Ende ein Myrtenzweig gebunden
ist, so hangt sich an diesen Zweig ein Pech mit Bitumengeruch. Dies Pech
wird in eine Grube neben dem See, und wenn man gentigend davon gesammelt
hat, in eine Amphore gegeben. Alles was in den See fillt, geht unter die
Erde und erscheint spiter im Meer, das ungefihr vier Stadien davon entfernt
ist.“ Plinius?®) sagt: ,Es gibt auch ganz flissigen Asphalt auf Zakynthos®,
und nach Africanus (etwa 224 n. Chr.) ist der Asphalt von Zakynthos Be-
standteil eines selbstentziindlichen Feuers. Die von Herodot beschriebene
Gewinnungsweise wurde auch spaterhin, sogar teilweise bis 1867, betrieben.
Spater gewann man den Asphalt durch Schépfen mit Kitbeln und erzielte im
April die grofite Ausbeute. Neuerdings hat eine englische Gesellschaft das
Ausbeuterecht von der griechischen Regierung erworben.

Reiche Asphaltvorkommen befinden sich bei Ssernowodsk im Kaukasus.
An manchen Stellen erreicht der Bitumengehalt des Gesteins 86 Proz. mit

') Geographie, Impr. Imper. 1812, III, 8. 8. — %) Voy. dans la Gréce 1, 271. —
%) Vgl. Engler-Hofer, Erdol 2, 193 ff. — *) Hist. IV, 1905, — *) Hist. nat. XXXV,
15, 178.
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Schwefelkohlenstoff extrahierbarer Substanz. Der Asphalt zeigte im Mittel
folgende Zusammensetzung:

Kohlenstoff . . . . . . . . 75,42 Proz.

Wasserstoff . . . . . . . . 7,86

Stickstoff . . . . . . . . . 0,06 , (nach Kjeldahl)
Schwefel . . . . . . . .. 0,888

Asche . . . . . . . ... 475

Er ist dhnlich zusammengesetzt wie der vom Toten Meer, der jedoch
stickstoffreicher ist. Der Schmelzpunkt des Materials liegt sehr hoch, iiber
2000 Das Material wird erst durch Zusammenschmelzen mit schweren
Mineralolriickstinden brauchbar, da es an sich zu hart ist?). Es ist kaum
glaublich, daB der gesamte Rest bei dieser Analyse, itber 12 Proz., aus Sauer-
stoff bestehen sollte. Das spezifische Gewicht dieses Asphalts ist 1,2.

Unter den russischen Asphaltlagerstatten ist besonders diejenige in der Nahe
des Ortes Kara-Tschungul?) im Bezirk Guriew (Gouvernement Uralsk im
Uralgebiet) fir die Bildung des Asphalts interessant. Man findet dort,
etwa 130 km von der Mindung des Urals ins Kaspische Meer entfernt, neben
den im Jahre 1895 von Lebedjeff entdeckten Naphtaquellen machtige Lager
von Asphalt, Erdwachs, Glaubersalz und anderen wertvollen Mineralien, von
denen zundchst nur die genannten ausgebeutet werden. Die Naphta findet
sich hier nicht wie in Baku in unterirdischen Seen, sondern in weit verzweigten
Adern, wodurch ihre Ausbeutung sehr erschwert wird.

Uber ein von J. A. Gluschkow entdecktes Lager von Elaterit (elasti-
sches Erdharz) bei Semirjetschensk, 20 km vom See Balchasch, berichtet
M. A. Rakusin?®). Die Lagerung ist derart, daf} eine ununterbrochene Schicht
des Bitumens eine samtartige Sandschicht iiberdeckt. N. W. Sokoloff unter-
suchte das Material. Es ist weniger elastisch als andere Elaterite, verbrennt,
ohne zu schmelzen, mit weiller, rullender Flamme, schmilzt unter Zersetzung
und hat ein spezifisches Gewicht von 0,905 bei 18° Aschengebalt 3 bis
5,1 Proz., unléslich in der Kalte in Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Ather,
Alkohol und Benzin, quillt aber bei lingerem Stehen darin auf. Ist bestindig
gegen Schwefelsiure von 1,83 spez. Gew., wird von Salpetersidure rasch zer-
stort. Saurezahl 4,9, Verseifungszahl 56,9. 100 Teile des Minerals ent-
halten: Verseifbare Bestandteile 11,1. Unverseifbare Bestandteile 88,9.
Elementaranalyse: C — 74,64, H — 10,10, O = 6,60, N — 0,125, Asche
— 5,135 Proz. Heizwert 9408 Cal.

Das Mineral 146t sich gut walzen und verhilt sich fir die Gummiwaren-
industrie fast wie Ozokerit oder wie reines Paraffin. Die Einwohner ver-
suchten, das Elaterit als Heizmaterial zu verwenden.

Ausgedehnte Asphaltlager befinden sich in Nordafrika in der Nihe
von Constantine bei St. Arnaud. Graefe, der diese Lager untersuchte, fand,
dafi sie zum grofen Teil aus Kalkstein bestehen, der aber oft kristallinisch
ist und nicht, wie bei italienischem Asphalt, mit Asphalt imprigniert. Das
Bitumen sitzt vielmehr groBenteils in den Spalten des Gesteins, teilweise in
so groller Menge, daB das Gestein an manchen Stellen 40 und mehr Prozent
enthilt. Das Gestein liegt zutage und ist nur mit einer diinnen Schicht
von Lehm bedeckt. Die Tiefe der asphaltfithrenden Schicht ist noch nicht
vollstindig erforscht. Jedenfalls ist die Schicht michtiger als 10 m, wie

') Petroleum 1906/07, S.569. — ?) Chem. Ind. 1900, S. 210. — ) Petroleum 11, 729.
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Probeschéchte, die abgeteuft wurden, ergeben haben. An vielen Stellen ist
das Gestein so reich an Asphalt, daf das Bitumen herausquillt und gesammelt
werden kann. Das Bitumen ist sehr rein, zeigt einen Schmelzpunkt von 59°
und eine Penetration von 11° Der Schwefelgehalt betrigt 0,90 Proz. Es
stellt somit ein vorziigliches Material fiir StraBenbau dar. Infolge ihrer
leichten Zuganglichkeit und der Nahe von Verkehrswegen diirften diese Asphalt-
vorkommen in Zukunft wohl noch eine groBe Rolle bei der Asphaltversorgung
der Welt spielen.

Bitumengetrankte Sande kommen in Nigeria bis zu 10 m an der Elfen-
beinkiiste vor und es sind sogar Versuche gemacht worden, sie bergminnisch
auszubeuten, indem man den Sand durch Kochen mit Wasser von seinem
Bitumengehalt befreit und das Bitumen als solches gewinnt, jedoch sind die
Gestehungs- und Verfrachtungskosten zu hoch, als daf das Material mit
anderen konkurrieren konnte. Der raffinierte Nigeriaasphalt erweicht bei 240 C
und flieBt bei 43,5°C. Er enthdlt 70,68 Proz. Bitumen, 9,10 Proz. organische
und 20,22 Proz. anorganische Substanzen. Das Bitumen ist verhaltnismaBig
schwefelarm, enthalt 80,48 Proz. C, 9,29 Proz. H, 1,50 Proz. S, 0,68 Proz. N,
8,05 Proz. 01).

Wir haben es bisher in der Hauptsache nur mit solchen Asphalten zu
tun gehabt, die in der Natur in anndhernd reinem Zustande oder in einer
solchen Form vorkommen, dafl sie daraus durch einfache Prozesse mit brauch-
baren Eigenschaften abgeschieden werden konnen. Von der grofiten indu-
striellen Wichtigkeit sind aber auch die bituminésen Gesteine, vor allem der
Asphaltkalkstein, der eine ausgedehnte Anwendung in der Asphaltindustrie
findet. Die Forderung dieses Materials hat, wie wir gesehen haben, in der
Schweiz ihren Ausgang genommen.

Zunichst zu erwihnen als eine der zuerst ausgebeuteten und noch heute
eine der wichtigsten Lagerstitten ist das Val de Travers, ein romantisches
Quertal des Jura im Kanton Neuchéatel, durch dessen Sohle die Reuse nach
dem Neuchételer . See flieBt. Seinen Namen fithrt es von dem Stéddtchen
Travers, einer Station der Bahnlinie Neuchétel -Pontarlier. Hier ist es der
Kalkstein der Neokomformation, welcher von Bitumen durchtrinkt ist und
fast an allen Wianden des Tales zutage steht. Besonders bemerkenswert ist
die Hauptfundstitte in der Umgebung von Bois de Croix. Die abgebaute
Schicht ruht auf einem hérteren, nicht bituminésen Kalkstein in einer Stirke
von 2 bis 6 m und ist itberlagert von einem muschelhaltigen Ton.

Die Hauptminen liegen etwa 1km von Travers entfernt, und obgleich
sie in ihrer groBten Tiefe noch nicht den Wasserspiegel der Reuse erreichen,
ist der Wasserandrang aus dem sie iiberlagernden, mehrere 100 m Michtigkeit
besitzenden Gebirgsstock doch ein so enormer, dafl eine besondere, in ununter-
brochener Titigkeit befindliche Wasserhaltung stiindlich ungefihr 65 cbm
zutage schafft. Im abrigen ist die Senkung der abgebauten Schicht von der
Talseite nach der Bergseite hin eine so mifige, dal die Forderwagen der
Feldbahn durch Menschenkraft betrieben werden konnen.

Die Gruben werden sowohl bergménnisch als fabrikatorisch von der
»Neuchatel Asphalte Company“ in London ausgebeutet.

') Petroleum 1907/08, S.1070; 1908/09, S.1339.
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Als weiteren wichtigen Fundort haben wir Seyssel an der Rhone im
franzosischen Departement de I’Ain, an der Bahn von Genf nach Culoz, etwa
50km von Genf, zu verzeichnen. Treppenférmig iibereinander gelagert, mit
schwachem Gefille nach dem Flusse hin, finden sich hier (Fig.9) sieben
Schichten Asphaltstein mit einer Michtigkeit von je 1!/, bis 41/,m, welche
durch schmale Zwischenschichten von Sandstein und bitumenfreiem Kalkstein
getrennt sind. Der Abbau erfolgt im Erdinneren in der Weise, dal das
Material von Schicht zu Schicht auf Rampen abwéirts und auf Karren mit
Ptferdebetrieb zum Ufer der Rhone beférdert wird. Bergteer trifft man in
der in diesem Teile der Rhonelandschaft allgemein verbreiteten Molasse-
formation im Sandstein nesterweise an. Im Rhonebecken liegen die Schichten
dieses Molassesandsteins fast horizontal und erheben sich bis zu einer Hghe
von 200 bis 300 m iiber den Rhonespiegel. Sie sind auf der ganzen Strecke
bis Genf an einzelnen Stellen bituminés, wie iiberall, wo das Bitumen nicht
im Sand, sondern im Sandstein angetroffen wird, wo das mehr oder weniger

Fig. 9. feste Gefiige eine grofere
oder geringere Kapillari-
tat zulaft. Nach Meyn 1)
werden diese bitumen-
haltigen Teile des Sand-
steins in jenen Binken,

welche ungefdhr im Ni-
veau des Tales liegen,
durch Bergbau in Stollen,
pderen  unregelmaGige
Querschlige dem eigen-
oS T sinnigen Verlaufe der Bi-
};ergproﬁl Seyssel. tumenverteilung folgen*,
oder durch Bohren und
Schiefen gewonnen. Nach dem Zerkleinern und Auskochen mit Wasser
liefert das Gestein etwa 3 bis 4 Proz. Bergteer.
Zu Anfang des 19. Jahrhunderts, als diese Bergteergruben schon lingst
im Betrieb waren, entdeckte man erst die oben erwihnte, oberhalb dieser
Gruben unter der Molasse hervortauchende Schicht des bituminésen Jurakalk-
steins, welche zwar eine viel beschrianktere Ausdehnung besitzt, aber bei sehr
grofler Machtigkeit ein unerschépfliches Material fur die Industrie darbietet.
Der Gehalt an Bitumen in dieser Schicht betrigt ungefihr 10 Proz. Man
erreicht diese Gruben wenige Kilometer von Seyssel entfernt bei der Station
Pyrimont, woselbst sich auch die Fabrik der sie abbauenden Gesellschaft
(Compagnie Générale des Asphaltes de France, Ld.) befindet (vgl. die
beistehende Karte der Konzession, Fig.10). Die urspriinglichen, auf dem
rechten Ufer der Rhone gelegenen Gruben von Pyrimont sind anscheinend
erschopft, weshalb man neuerdings ungefahr 1km oberhalb auf dem linken
Ufer bei Volant eine neue Strecke in Abbau genommen hat, deren Material
auf Schiffen der Fabrik in Pyrimont zugefithrt wird. Die ganzen Verhalt-
nisse des steil zur Rhone abfallenden Berglandes bringen es mit sich, dafl der
Abbau in keiner Weise durch Wasser belistigt wird.

') Der Asphalt, Halle 1872, S.28.
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Die gleiche Gesellschaft beutet auch die im Siiden von Frankreich,
Departements Puy de Déme und Cantal, gelegenen Gruben in Chavaroche,
Forens, Frangy und Bastennes (Depart. des Landes) aus, welche aller-
dings mehr bituminésen Sandstein und bituminésen Sand liefern, der sich
hauptséchlich zur Fabrikation von Asphaltmastix eignet.

Vom franzdsischen Ministerium des Innern wurden uns folgende Mit-
teilungen iiber die Produktion Frankreichs an bituminosem Schiefer

Fig. 10.

und Asphaltkalkstein abschliefend mit dem Jahre 1910 zur Verfigung
gestellt:

Die im Betriebe befindlichen 19 Werke forderten im Jahre 1910 126000t
bituminésen Schiefer, 38500t Asphaltkalkstein, 5300t Boghead, insgesamt
169000 t im Gesamtwert von 1424000 Fres. Von den beiden Gewinnungs-
zentren fir Olschiefer forderte das Becken von Autun (Depart. Saone et
Loire) 66000t, sowie obige 3500t Boghead, das von I'Aumance (Allier)
60000t. Im Depart. Puy de Ddéme wurden auflerdem 500t bituminéser
Schiefer produziert, der auf Mineralschwarz verarbeitet wird.

Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 4
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Die Gewinnung von Asphaltkalkstein geschieht inmitten der Depart.
Ain, Gard, Puy de Déme und Haute Savoy. Die Produkte wurden, wie seit
Jahren, auf Mastix, Trottoirplatten und Asphaltpulver verarbeitet. Von den
insgesamt 805 Arbeitern sind 539 unter Tag mit einem Lohn von etwa
4,32 Fres., 266 an der Oberfliche zu einem Lohnsatz von etwa 3,22 Fres.
beschiftigt. Der Durchschnittslohn betragt etwa 3,98 Fres., steigt aber zu
Zeiten grofBer Nachfrage auf etwa 16 Frcs. Die Summe der Gesamtjahres-
16hne betrug etwa 840000 Fres.

Die Kurventafel Fig.11 zeigt Produktion und Preis des bituminésen
Schiefers und Asphaltkalksteins seit 1891. Die Einfuhr an Asphalt und
Asphaltprodukten betrug im Jahre 1910 36000 t, die Ausfuhr 20000 t.

Im Asphaltbergwerk Lobsann im Unterelsall, ungefdhr in der Mitte
zwischen Weillenburg und Worth, unmittelbar an den steilen Gehingen des
Hochwaldes belegen, ist nach Jasper?) folgende Ablagerung aufgeschlossen,
die nebst Val de Travers und Seyssel von hervorragender Bedeutung geworden

Fig. 11.
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Graphische Darstellung der Asphaltproduktion Frankreichs.

ist.  Von Tage bis zu 60 m Teufe steht Septarienton in verschiedener Aus-
bildung mit gelbgeflammtem, kalkigem Ton und hellgrauen bis dunkelbraunen
Mergeln an, welche sowohl Foraminiferen als Konchylien des Mitteloligozéins,
wie Leda, Nucula, Pectunculus, Pecten usw. enthalten. Der unter dem
Septarienton anstehende Asphaltkalk ist im Hangenden aus Muschelkalk-
konglomerat derartig zusammengesetzt, dall das Bindemittel der einzelnen
Rollstiicke ein grober und zdher Pechsand bildet. Darauf folgen dolomitische
Kalke, die von feinen Braunkohlenschmitzen durchzogen . sind.

Die Braunkohle besteht aus Koniferenholz und aus der sogenannten
Nadelkohle, die aus Palmfasern gebildet wird.

In diesen Kalk- und Lignitschichten tritt der Asphaltkalk lagerformig
auf, und zwar so méchtig, dal er an einzelnen Stellen das vorwiegende Ge-
stein bildet. Die Machtigkeit des Asphaltkalkes betragt etwa 25 m und nimmt
in der Richtung auf das Hochgebirge — nach NW — zu, wihrend er sich

') Das Vorkommen des Erddls im UnterelsaB, S.10. Strafburg 1890.
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nach SO in der Richtung auf das Dorf Lobsann hinauskeilt bzw. durch
Erosion abgeschwemmt ist. Wahrend derselbe am Gebirge entlang nach NO
bei Drachenbronn nicht mehr ansteht, ist er am Gebirge nach SW bis Lam-
pertsloch und Pechelbronn zu verfolgen, ohne daf der SiBwasserkalk hier
jedoch asphaltfithrend wére. Diese Lagerstitte stellt sich somit als eine lokale
Einlagerung dar. Unter dem Asphaltkalk stehen unteroligozine Mergel an,
in denen sandige Schichten auftreten, deren eine 6 m im Liegenden des Asphalt-
kalkes schwarzen Pechsand von stark aromatischem Geruch und zéher, klebriger
Beschaffenheit fithrt. Solche Sandlager sind auch nordéstlich der Grube Lobsann
in der Konzession Kleeburg in einer Teufe von 20 m und einer Machtigkeit von
3 bis 4m, in einer Langserstreckung bis 90 m und einer Breitenausdehnung
von 40 m aufgeschlossen; der Pechsand wird durch Schachtbetrieb gewonnen
und das gewonnene Pech in Lobsann dem Asphaltmastix zugesetzt.

Diese unteroligozinen Mergel gleichen mit ihren Einlagerungen von
Pechsandflozen genau den bei Lampertsloch und Pechelbronn (bei Sulz

Fig. 12.

und Wald, siehe obenstehende Karte der Konzession, Fig. 12) aufgeschlossenen
Pechsandlagerstitten.

Die Fossilien des Asphaltkalkkomplexes sind nicht sehr zahlreich: Stengel,
Friichte und Bléitter von Chara Voltzi, Sabal major, Cinnamomum und Juglans,
sowie an tierischen Resten Melania, Helix, Planorbis, in schlecht bestimmbaren
Exemplaren, sowie ein Anthracotherium alsaticum (?).

Ausfithrlich schildert auch Strippelmann?) die Lobsanner Asphaltlager-
stitte in geologischer Beziehung auf Grund eigener Untersuchungen an Ort
und Stelle. Soweit dieselbe durch Bergbau aufgeschlossen ist, zeigen sich hier
als tiefste Bildungsglieder miozéine Tonmergel, Sandsteine mit Einlagerungen
von Schwefelkiesknollen und Gipsnestern, wechsellagernd mit an Ol drmeren
bituminésen Sandschichten, welche hin und wieder durch Nagelfluh aus
Muschelkalkgersllen unterlagert werden. Dieser bitumenhaltige Sand, der
offenbar identisch ist mit dem Pechelbronner gleichartigen Vorkommen und

) Die Petroleumind. Osterreich-Deutschl. 1878, 3, 182.
4%
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nur in héheren Horizonten abgelagert und daher im Erdolgehalt wesentlich
dickfliissiger (Bergteer, Bergpech) ist, war anfinglich Gegenstand bergménni-
scher Gewinnung, namentlich als sich gezeigt hatte, dafl die vorgéingige Aus-
beutung der ziemlich regelmdBige Zwischenglieder bildenden, schwachen und
schwefelkiesreichen Lignit- (Braunkohlen-) Fléze fiir den Gebrauch auf der
Saline Sulz und Wald nicht recht brauch-
bar sind. Erst spdter ging man dann
an den Abbau der dariiber gelagerten
Kalkschichten, welche reich mit Asphalt
durchdrungen sind und von einem blau-
Qs grauen marinen Ton @berlagert werden.

Die tertidren Ablagerungen von
Lobsann, welchein einer Gesamtmachtig-
keit von 100 bis 110 m aufgeschlossen
sind, schliefen nun eine Schichtenfolge
von etwa acht Kalkbinken ein, in
welchen an Asphalt sehr reiche (bis
18 Proz.), dunkelschwarz gefarbte, bis
Verwerfung im Asphaltkalk v. Lobsann. 5 m méchtige, mit festen, von Asphalt

weniger reich durchdrungenen hell-
grauen Kalkschichten wechsellagern. Michtig entwickelte, gangartig, mit ver-
schiedenen Zerreibungsprodukten des Nebengesteins teilweise angefiillte Spalten
(Fig. 13 und 14) veranlassen Verwerfungen der Schichten bis 6 m Sprunghdéhe.

Auber diesen Hauptverwerfungskliiften ist das Gestein vielfach mit Quer-
spalten und Querkliften durchzogen und eine Zertriimmerung der Lagerungs-
verhaltnisse, verbunden mit einer Menge Gesteinsabsonderungen zu beobachten,
iberall von klebrigem, selten
tropfbar fliissigem Bergpech
erfiillt (Fig. 15).

Der Asphalt von Lobsann
befindet sich auf sekundéarer
Lagerstitte, und es ist zweifel-
los, dal das aus tieferen Ni-
veaus emporgestiegene Erdol,
das, seiner fluchtigen Bestand-
teile entdubert, in Berihrung
Verwerfungen im Asphaltkalk von Lobsann nach mit atmosphirischer Luft sich

der Fillungslinie. rasch verdickte und schlieBlich
« Verwerfungsklifte; « marine Tone; b, d,f Asphaltkalke; zu Asphalt erhirtete
¢y ¢, g an Asphalt drmere kieselige Kalkbiinke mit Lignitein- 5P . o
lagerungen ; h miozine Sandsteine mit Petroleumfithrung. Man erreicht die Gruben

und Werke von Lobsann am
besten von der Station Sulz unterm Wald, welche etwa 6km davon entfernt
liegt. Die alleinige Konzession besitzt gegenwirtig die ,Lobsann-Asphalt-Gesell-
schaft®. Die Fabrik liegt am Fule eines Bergriickens von betrichtlicher Héhe,
in welchen die Schicht auf etwa 70 m Léinge mit schwacher Neigung einfallt,
wihrend sie im Berge selbst horizontal liegt; Grubenwasser ist nicht vorhanden,
und das durch Sprengung mit Pulver (Dynamit hat sich wegen der weichen
Beschaffenheit des Gesteins nicht bewiihrt) geloste Gestein wird durch Gruben-
wagen der Fabrik zugefithrt. Man arbeitet bei offenen Lampen, da Gruben-
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gase nicht vorhanden sind. Die Bohrlécher werden durch Loffelbohrer mit der
Hand hergestellt, und der Abbau geschieht in der Weise, daf rechtwinkelig sich
kreuzende Génge von 3 bis b m Weite und, so-
fern die Stirke der Schicht dies zulafit, auch an-
néhernd gleicher Hohe angelegt werden, in wel- m
chen man quadratische Zwischenpfeiler stehen
140t, deren Stirke vom Bitumengehalt des Ge- |
steins abhdngig ist und von 3 bis b m Querschnitt
schwankt. Eine Auszimmerung der Ginge
wird nur in ganz vereinzelten Féllen erforder- 7
lich, wo fortgesetzt Abbrockelungen stattfinden.
Der Abbau der Lagerstitte ist mithin ein
denkbar gimstiger. Nach einer Mitteilung der
Lobsann-Asphalt-Gesellschaft vom April 1898 7
umfaBt die sehr ausgedehnte Konzession einen First einer Strecke (Galerie)
Flachenraum von 11,7561 gkm, in welchem das in Lobsann.
Asphaltlager stellenweise eine Machtigkeit von
28 m erreicht. Der Vorrat an Asphalterz wird bei einer Jahresférderung von
1500 Doppelwaggons von der zustandigen Bergbehorde als noch auf mehrere
100 Jahre ausreichend geschétat.

Die Forderung des Asphaltbergwerks Lobsann betrug:

N

\
Jahr Mengen int | Wert pro t Jahr Mengen in t Wert pro t
M M
1887 . . . . . 1597 11,55 1897 . . . . 5917 8,50
1888 . . . . . 1092 11,55 1898 . . . . 5031 9,00
1889. . . . . 860 12,00 1899 . . . . 6546 | 8,70
1890 . . . . . 1148 12,00 1900 . . . . 6988 8,50
1891 . . . .. 2140 12,00 1901 . . . . 5462 8,25
1892. . . . . 2424 12,00 1902 . . . . 5161 8,00
1893 . . . . . 2979 12,00 1908 . . . . 5190 8,00
1894 . . . . . 3096 10,70 1904 . . . . 6900 ‘ 8,00
1895. . . . . 3540 10,40 1905 . . .. 6939 \ 8,00
1896 . . . . . 5000 10,40 1906 . . . . 7498 | 10,00

Die wichtigen Asphaltlagerstitten von Limmer, einem Ortchen in der
Néhe von Hannover, und Vorwohle, einer Station der Eisenbahn Kreiensen-
Holzminden, werden gleichfalls von Strippelmann?) eingehend in bezug auf
ihre geologischen Verhiltnisse geschildert. Der hier geforderte Asphaltkalk
gehort den Pterocerasschichten des weiflen Jura (mit Aporrhais Oceani) an.
Die im Abbau begriffenen Schichten von oolithischem Kalkstein, schiefrigen
Mergelbinken und Kalkmergel sind reich mit Asphalt durchdrungen (der Ge-
halt steigt bis 18 Proz.), erscheinen im frischen Bruch dunkelbraun und zeigen
intensiven Geruch; Gesteinsspalten und Hohlrdume, sowie die das Gestein er-
tilllenden Koniferenschalen sind von dickfliissigem, zihem Erdpech erfiillt,
welches durch die Wirkung der Sonnenstrahlen diinnfliissiger wird und aus-
flieft, wodurch eine sukzessive Bleichung des Gesteins eintritt.

) A. a. 0., 8.100.
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Ahnlich wie im Elsa ist auch hier eine Verwerfung der Schichten zu
beobachten, welche auf gewaltige Umwilzungen hinweist; und gerade diese
Storungen sind es vorzugsweise, welche eine reiche Impragnierung mit Asphalt
kennzeichnen. Fig. 16 zeigt das Profil durch die vormals Hennigschen
Asphaltkalkbriiche bei Limmer. Wie die miozdnen Kalke des Elsali besitzen
auch die oolithischen Kalksteine von Limmer eine grofle Attraktionsfahigkeit
und nehmen mit Leichtigkeit grofe Mengen von Petroleum auf.

Nach Strippelmann erkliart sich die Asphaltanhaufung bei Limmer auf
eine durchaus einfache Weise, wenn man beriicksichtigt, daf die den weilien
Jura unterteufenden Schichten des Lias bis zum Keuper und des Dogger
nachweislich grofien Reichtum von Erdél auf sekundarer Lagerstitte aufweisen
(so bei Sehnde, Linden usw.), daf diese Ansammlungen wahrscheinlich aber aus
tieferen Schichten kommen und, von der Ursprungslagerstatte des Petroleums
ausgehend, Nachschiibe teils in gasférmigem, teils in tropfbar fliissigem

it
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Profil durch die vorm. Hennigschen Asphaltkalkbriiche bei Limmer.

a Tonig-sandige Ablagerung ; b Asphaltkalkbank; ¢ Tonige Zwischenlagerung; d Asphaltkalkbank ;
e Tonige Schichten (griinlich-grau) ; f Asphaltkalkerde.

Zustande, welche nach oben dringten, erhielten; es ist ja eine bekannte und
vielfach beobachtete Erscheinung, dals das aus der Tiefe emporsteigende Erdol
die Hohlraume der fossilen Reste ausfilllte, deren Schalensubstanz durch
gleichzeitig mit aufsteigendes kohlensdurehaltiges Wasser zerstort wurde,
wihrend die flichtigen Anteile des Petroleums durch dieses letztere hinweg-
gefithrt wurden ; unterstiitzt wurde dieser Vorgang durch die hohe Spannung,
in welcher sich diese Gase und Flissigkeiten jedenfalls befunden haben.

Das Asphaltvorkommen bei Limmer beschrinkt sich auf eine Strecke
von 500 bis 600m, die Gesamtmichtigkeit betrigt 11 bis 12 m, und der
durchschnittliche Bitumengehalt 5 bis 12 Proz. Abgebaut werden kénnen
700000 t, wodurch der jetzige Betrieb etwa 100 Jahre aufrecht erhalten
werden konute. Ein groBeres Vorkommen von etwa 3000000 t befindet sich
am Waltersberge, doch ist das Material teilweise so arm, daf es noch mit
Trinidadasphalt angereichert werden muf, wozu schitzungsweise im Deutschen
Reiche 6000 t verwendet werden mogen. Die Analyse eines derart an-
gereicherten Materials ergab:

Losliches Bitumen mit 2,61 Proz. Schwefel . . . . 10,27 Proz.
Unlosliches Bitumen, Gips, Alkalien . . . . . . . 0,62
Kieselsiure inkl. Sand oder Gangart . . . . . . . 3,71
Eisenoxyd und Tonerde . . . . . . . . . . . .. 1,85
Kohlensaure Magnesia . . . . . . . . . . . . .. 0,84
Feuchtigkeit . . . . . . . . . . . . . 0,25
Kohlensaurer Kalk . . . . . . . . . . . . . .. 82,46

*ée.;amésu}nmé 4 100,06 Pro;
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Der Schwefelgehalt des Bitumens diirfte zum gréBten Teil vom Trinidad-
asphalt herriihren, der ja im reinen Bitumen 5 bis 6 Proz. Schwefel enthalt.

Die Ausbeutung dieser Asphaltlager findet durch verschiedene Gesell-
schaften statt, unter denen die Rock-Asphalt-Company Limmer und
Vorwohle (vorm. Hennig u. Egesstorff) und die ,Deutsche Aktien-
gesellschaft der Limmer- und Vorwohle-Asphaltgruben“ die be-
deutendsten sind. Sie geschieht zum Teil in einfachem Steinbruchbetrieb bei
einer Machtigkeit des Abraumes von 24 bis 30 Full und des abbauwiirdigen
Gesteins von 30 bis 40 Ful. Dabei werden die Wasser durch eingebaute
Stollen bis zu einem gewissen Horizont abgezogen und der Asphalt auf stei-
gender Fahrbahn mit Pferdebetrieb zur Verladungsstelle gebracht; zum Teil
erfolgt der Abbau in kombinierten hohligen Stollen, wobei das Material durch
Schachtbetrieb zutage gefordert wird. Das geforderte Quantum an Asphalt-
stein betragt jahrlich:

Limmer Vorwohle
Englische Gesellschaft. . . . . . 16 500 1500 ¢
Deutsche m e e e e e 5000 7500t

doch sind die Einrichtungen derart getroffen, dafl dieses Quantum jederzeit
erhoht werden kann.

Die Gesamtférderung des Deutschen Reiches an Asphaltstein

stellt sich nach den Mitteilungen des Kaiserl. Statistischen Amts fir die
Jahre 1899 bis 1911 wie folgt:

Jahr Forderung Jahr Forderung

t Wert in t Wert in J¢
1899. . . . 74770 521 000 1906 . . . . 117 412 1104 000
1900 . . . . 89 685 640 000 1907 . . . . 126 649 1087 000
1901. . . . 90193 675 000 1908. . . . 89 009 774 000
1902. . . . 88 374 604 000 1909 . . . . 77 375 727 000
1903 . . . . 87 454 812 000 1910, . . . 81335 687 973
1904 . ... . 91 736 891 000 1911. . . . ]. 84 607 639 875
1906 . . . . 103 006 990 000 |

Demnach entfillt der grofite Anteil der Forderung auf die norddeutschen
Asphaltlagerstatten mit geringerem Gehalt an Bitumen.

In Ttalien finden sich die bedeutendsten Lager von Asphaltkalkstein in
den Provinzen Chieti, dem siidlichen Teil des fritheren Kirchenstaates, Salerno
und Syrakus. .

In den Abruzzen findet sich der Asphaltstein im Liegenden der schwefel-
fithrenden Schichten und tritt an verschiedenen Orten in oft weiter Ausdehnung
zutage. Bei Lettomanoppello und Roccamorice lassen sich die bitumi-
nosen Kalksteine in einer Ausdehnung von etwa 5 km deutlich erkennen.
Andere Fundorte sind Abateggio, San Liberatore und Manoppello mit
der Grube Fonticelli, dem einzigen Punkte in ganz Italien, wo der Asphalt
regelmifig gelagert zu sein scheint. Alle iibrigen Vorkommen zeigen eine
durchaus unregelmiafige Lagerung. Das Grundgestein der Asphalte in den
Abruzzen ist ein von zahlreichen Spalten und Rissen durchsetzter Foramini-
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ferenkalk, der wegen seines groBen Gehaltes an organischen Resten mehr oder
weniger pords erscheint. Infolge der wechselnden Porositit ist das Gestein
auch nicht gleichmafiig von Bitumen durchdrungen, und mit dem blofen Auge
schon 1468t sich der Unterschied an der helleren oder dunkleren Farbung er-
kennen. Unter der Lupe kann man deutlich sehen, dal das Bitumen wohl
die feinsten Haarspalten erfillt, dafll es das unversehrte Gestein aber nur bis
zu geringer Tiefe imprégniert hat. In anscheinend gleichmiBig gefirbten
Stiicken zeigen sich dann noch immer Punkte, in denen das Bitumen ginz-
lich fehlt.

Die Asphaltkalke erstrecken sich iber eine Zone von 40 bis 50 km,
Stérungen und Verwerfungen sind selten, und die Michtigkeit des Lagers
betragt im Mittel 30 m. Man kann drei parallele Asphaltzonen unterscheiden,
deren petrographischer Charakter verschieden ist. Je nach der Eigenschaft des
Gesteins verwendet man es fiir Stampfasphalt, GuBasphalt oder reines Bitumen.
Die unterste Zone liefert Stampfasphalt mit 9 bis 10 Proz. Bitumen, die
néchste Schicht leicht extrahierbares Bitumen (im Mittel 17 Proz.). Die
oberste Zone enthalt in den Gruben Piano de Monaci 9 bis 12 Proz., in San
Giorgio 9 bis 30 Proz. Bitumen. Das reine Bitumen ist gummiartig, tief
schwarz und zidh. Gesteinsanalysen ergaben:

Bitumen . . . . . . . . ... 10,62 bis 15,70 Proz.
Kieselsdure . . . . . . . . . . 0,06 , 0,48
Kohlensaurer Kalk . . . . . . 49,70 , 86,40
Kohlensaure Magnesia . . . . . 1,20 , 32,00
Tonerde und Eisenoxyd . . . . 0,16 , 1,18
Feuchtigkeit . . . . . . . .. 0,22 , 0,98

Die Asphalthiitte liegt im Tale der Pescara bei Sava, die nachste Bahn-
station ist San Valentino. Die Asphaltproduktion betrug:

1904 . . . . ... L. 22900t
1905 . . . . . ... 21014 ¢
1906 . . . . . L L 25554 t

Im siidlichen Teile des ehemaligen Kirchenstaates und im Norden der
Provinz Caserta sind die Asphaltlager in nicht unbetrichtlicher Anzahl wn
den erloschenen Vulkan Pofi gruppiert und werden zum Teil, wenn auch
mit wenig Energie, ausgebeutet. Die Lagerung entspricht im wesentlichen
dem iiber den Abruzzenasphalt Gesagten, und die wichtigeren Lagerstitten
sind Filettino, Bauco, Alatri, Monte San Giovanni, Castro und Colle
San Magno.

Der Asphalt des Kirchenstaates ist im allgemeinen mager, d. h. er enthilt
selten mehr als 7 Proz. Bitumen, wenn man von ausgelesenen Stiicken absieht.
Besonders rein ist das Gestein von Colle San Magno, kann aber infolge der
hohen Gestehungskosten die Konkurrenz mit anderen italienischen Asphalt-
steinen nicht bestehen.

Die wichtigste Fundstétte fiir Asphaltstein in Italien ist zweifellos Ragusa,
etwa 20 km von der Siidkiiste Siziliens entfernt, an einem Hange seitlich des
FliuBichens Irminio, das sich bei Mazarelli ins Meer ergiefit. Der Asphalt
kommt auf dem rechten Ufer des Irminio vor. Die Lager sind schon seit
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langem bekannt und bestehen aus weichem Kalkstein, der 2 bis 20, auch wohl
30 Proz. Bitumen enthalt. Vor 1840 wurde das Material nur lokal als Baustein
verwendet, wird aber seit 1858 von ausliandischen Gesellschaften gewonnen
und zur Verwendung als Stampfasphalt ausgefithrt. Er gleicht dem Asphalt
von Seyssel und enthilt nur sehr wenig Ton. Die Ausfubr betrug im
Jahre 1908 89808t1). Man unterscheidet dort hauptséchlich zwei Arten
Asphaltstein: den braunen, welcher arm an Bitumen ist (etwa 3 bis 7 Proz.),
und den schwarzen, welcher im Mittel etwa 15 Proz. Bitumen enthilt. Das
Gestein ist durchsetzt mit zahlreichen petrifizierten Resten von stengeliger Form
und wahrscheinlich pflanzlicher Natur. Es finden sich darin nicht selten wohl-
erhaltene Zahne der verschiedensten Gréfle, einzeln eingebettet und wahr-
scheinlich einer Haifischart angehérig. Das Material gehoért mit zu den
gesuchtesten fiir Stampfasphaltarbeiten und macht auf dem europaischen
Kontinent dem aus anderen renommierten Gruben erfolgreich Konkurrenz.

Nach Coppadoro?) zeigt der sizilianische Asphalt, wie er im siidostlichen
Teile Siziliens in der Provinz Siracusa gefunden wird, besonders bei Licata,
folgende Zusammensetzung:

Gewichtsverlust . . . . . . . . . . . 0,92 Proz.
Pech . . . . « « .« o o o0 14,05
Siliciumoxyd . . . . . . . . . ... 0,73
Eisen- und Aluminiumoxyd . . . . . 1,9
Calciume¢arbonat . . . . . . . . . . 82,15
Spuren und Verluste () . . . . . . . 0,25
Gesamtsumme . . 100,00 Proz.

Das untere Asphaltniveau ist hochstens 5 m, das obere 2 bis 20 m méchtig;
ersteres hilt im Streichen von 500 bis 600, letzteres 600 m an. Beide Niveaus
sind durch eine 25 m starke Kalkbank getrennt. Coquand3) berechnet den
Vorrat an Asphaltstein mit 12 100 500 000 kg.

Nach E. Camerana betrug die Asphaltproduktion in Ragusa:

1904 . . . . .. L. 82000t
1905 . . . .0 .. 86 000 t
1906 . . . . ... 105217 ¢

Ein Teil des Gesteins wird an Ort und Stelle auf Asphaltpulver fir
Stampfasphaltarbeiten und Asphaltmastix fiir Gulasphaltarbeiten zugerichtet,
und zwar im Jahre:

Asphaltpulver Mastix

t t

1904 . . . . 8240 1700
1905 . . .. 7800 1600
1906 . . . . 8000 | 800

Die Gesamtproduktion Italiens an Asphalt seit dem Jahre 1860
stellt sich nach E. Camerana+) wie folgt:

') Chem.-Ztg. 1910, Ref. 8. 361. — ?) Zeitschr. f. angew. Chem. 1910, 8. 1487.
— *) Engler-Héfer, Erdol 2, 182. — ‘) I’industrie des hydrocarbures en
Italie, 1907.
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Jahr Produktion Jahr | Produktion Jahr ;" Produktion Jahr Produktion
t t | t t

1860 5300 1873 ‘ 3520 1886 17 934 1899 81 987
1861 5500 1874 551 1887 | 18507 1900 101 738
1862 5100 1875 1327 1888 | 20064 1901 | 104874
1863 5400 1876 | 3197 1889 20 844 1902 65 004
1864 | 5200 1877 7 744 1890 45125 1903 89 690
1865 ’ 5600 1878 6 979 1891 28 180 1904 111 900
1866 5300 1879 12 172 1892 54 580 1905 107 014
1867 5500 1880 6 260 1893 25 980 1906 131371
1868 5800 1881 9 380 1894 60 493 1910 162 212
1869 ! 7100 1882 8 332 1895 46 713 1911 188 133
1870 || 5600 1883 6 739 1896 45 456

1871 7000 1884 17 350 1897 55 339

1872 | 8500 1885 13 728 1898 93 750

Von geringerer Bedeutung sind die dalmatinischen Asphaltkalkstein-
lager. Das bedeutendste Vorkommen findet sich hier bei Vergorac; das Gestein
ist von schwarzer Farbe und weist einen durchschnittlichen Gehalt von 26 Proz.
Bitumen auf, das aber viel 6lige und fliichtige Substanzen enthilt, so daf} ein
Pulverisieren unméglich ist. Es wurden gefordert:

1902 . . . . . 42884z 1907 . . . . . 38576dz
1903 . . . . . 9600, ‘ 1908 . . . . . 36950 ,
1904 . . . . . 9822 , | 1909 . . . . . 29754 ,
1905 . . . . . 38490 , ’ 1910 . . . . . 10660 ,
1906 . . . . . 20786 ,

Der Asphaltkalk der dalmatinischen Insel Brazza weist einen Bitumen-
gehalt bis zu 40 Proz. auf.

GroBere Aufmerksamkeit erregten in letzter Zeit die Bitumenlager in
Ruménien, wo sich bituminéses Asphaltgestein in grofer und leicht gewinn-
barer Menge vorfindet, und zwar in der Nihe von Matitza. Die Bitumenlager
von Matitza erstrecken sich am Flusse Matitza entlang, besitzen eine Dicke
von 30 bis 40m. Sie ziehen sich auf beiden Seiten des Flusses mit einer
Neigung von 45 bis 48° hin, die manchmal bis zu 90° ansteigt. Thr Bitumen-
gehalt betragt im Mittel etwa 25 Proz., steigt aber teilweise bis zu 33 Proz.
an. Eine vollstindige Analyse ergab, dal das Material 4,36 Proz. Wasser,
24,35 Proz. flichtige Bestandteile, 5,88 Proz. festen Kohlenstoff, 41,40 Proz.
Kieselsdure, 18,08 Proz. Eisenoxyd und Tonerde, 4,12 Proz. Kalk, 0,31 Proz.
Kohlensdure und den Rest an Kali und Natron enthalt. Das spezifische Gewicht
des extrahierten Bitumens ist 1,07 bis 1,09. Das Material ist ziemlich viskos.
Sein Schmelzpunkt betragt 41°, der aber, wenn man die leichten Bestandteile
abtreibt, auf etwa 130 bis 1500 steigt. Benzin von 0,700 15st 80 bis 85 Gew.-Proz.
Greifbar sind von dem Material im Tagebau etwa 150000 cbm, im Tiefbau
weitere 350 000 cbm und es soll teilweise zur Herstellung von GuBasphalt, als
Beimischung zu Stampfasphalt und zur Herstellung von reinem Bitumen Ver-
wendung finden?).

1) Petroleum, 1909/10, S.164.
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Beim Dorfe Maranthopolis in Griechenland, an der Westkiiste des Pelo-
ponnes, wird seit einigen Jahren ein ausgedehntes Asphaltkalklager ausgebeutet,
das wegen der vorziiglichen Eigenschaften des Materials den bedeutendsten
Fundstitten Europas anzureihen ist. Die Durchschnittsanalyse des Gesteins
ergibt:

Wasser . . . . . . . . ... 0,45 Proz.
Bitumen . . . . . . . . .. ... 14,75
Sand . . . ... . .00 1,07
Ton, Eisenoxyd und Phosphate . . . . 0,80
Gips . . . . . .00 0,21
Kohlensaure Magnesia . . . . . . . . 0,45
Kohlensaurer Kalk . . . . . . . . .. 82,27

Die vorziigliche Qualitit des Bitumens laBt eine sehr vorteilhafte Ver-
arbeitung auf Mastix zu.

Die in vorstehendem erwihnten und des nédheren besprochenen Fund-
stitten von Asphalt und bituminésem Gestein, das hierher zu klassifizieren
ist, sind nicht die einzigen, die man kennt; noch an zahlreichen anderen Orten
finden sich Organolithe dieser Art, und stets werden neue Fundgruben er-
schlossen. Wir haben versucht, ein zusammenfassendes Bild der wichtigeren
Vorkommen nach ihrer besonderen Eigenart zu geben und erheben auf Voll-
stindigkeit keinen Anspruch.




Drittes Kapitel

Die Entstehung der Bitumen und des Asphalts?).

Die erste, naive Erklirung iber die Entstehung dieser Naturprodukte
finden wir in der biblischen Erzahlung vom Untergang der Stidte Sodom
und Gomorra durch einen Regen aus Pech und Schwefel, und es ist eine
beachtenswerte Erscheinung, daf fast die gleiche Sage auch unter den Urein-
wohnern von' Trinidad, hinsichtlich der Entstehung des dortigen Pechsees,
herrschte. 1797 hat der Warschauer Kanonikus Ch. Kluk die Amnsicht
gedufert, dall die sehr fruchtbare Erde im Paradies bis zu gewisser Tiefe mit
Fett durchtrankt sein mulite, das infolge des Siindenfalls teils verdunstet, teils
in groflere Tiefen versunken sei und dort sich als Erdél angesammelt habe,
ein Vorgang, der durch die Siindflut unterstiitzt worden sei.

Die neueren Hypothesen und Theorien nehmen entweder kosmischen oder
terrestrischen Ursprung an. Die Vertreter der terrestrischen Richtung setzen
zum Teil einfach ein Emporsteigen aus der Tiefe voraus, ohne auf die Ent-
stehung der Bitumen niher einzugehen, oder sie lassen das Ol in der Tiefe
aus mineralischen Substanzen entstehen und durch Emanation an die jetzige
Lagerstatte gelangen. Gegenwirtig werden von den meisten Geologen und
Chemikern organische Urmaterialien vorausgesetzt, sowohl Tiere oder Pflanzen,
als auch Tiere und Pflanzen zusammen. Der unorganische Ursprung wurde
besonders von chemischer, der organische namentlich von geologischer Seite
angeregt und vertreten. Folgende Ubersicht kennzeichnet die verschiedenen
Richtungen:

I. Kosmischer Ursprung.
a) Blos Emanation
b) Aus Mineralien
¢) Aus organischen Resten

B. Vadose Bildung [ S)) ‘:EZ i?::ien

(organischer Ursprung) lf) Aus Tieren und Pflanzen

A. Profunde Bildung |

II. Terrestrischer[ (Emanation) l

Ursprung l

Als Vertreter des kosmischen Ursprungs nahm Boutigny (1858)
an, daB Erdél und Wasser einen Teil der Atmosphire ausmachten und als
Regen zur Erde niederfielen, wobei das Erdol teils sich in den Niederungen
sammelte, teils in den Boden eindrang und als Erdél wieder emporquoll, oder
zu Kohle erhértete. Sokoloff (1892) sieht im Erdél das erste Produkt der
Vereinigung von Kohlenstoff und Wasserstoff durch kosmische Vorgénge; die
Kohlenwasserstoffe waren in dem flissigen Magma gelost und schieden sich

') Vgl. Engler u. Hofer, Das Erdsl 1, 28 ff,, 35; 2, 591f.
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bei dessen Erkaltung ab. Ivan Adadurow glaubt, daf Karbide der Schwer-
metalle zu einer Zeit, als die Erde noch in glithend heiflem Zustande war, bei
ihrer Dissoziationstemperatur (iiber 960°) der Wirkung von Wasser ausgesetzt
waren, wobei sich nach bekannten Reaktionen Kohlenwasserstoffe, wie Acetylen
und dessen Kondensationsprodukte, gebildet haben, die zur Zeit geniigender
Abkithlung der Erde als Regen auf diese niederfielen. Ahnliche Vorginge
nahmen Brakebusch und Harperath zu Hilfe, aber alle diese Hypothesen
scheitern an der Tatsache, daB die Olfraktionen verschiedene Kondensations-
temperaturen zeigen und das Mitvorkommen von Erdgas unerklart bleibt.

Von den Hypothesen und Theorien betreffend den terrestrischen Ur-
sprung des Erdols geben die Emanationshypothesen, soweit sie sich dar-
auf beschrinken, anzunehmen, dafl das Erdél aus groler Tiefe oder dem
feurig-flissigen Inneren emporgestiegen oder vulkanischen Ursprungs ist, keine
Erklirung fiir dessen Entstehung. Unter zahlreichen Vertretern der Ansichten
iber die unorganische oder mineralische Bildung des Erdéls schuf
Mendelejeff1) die plausibelste Hypothese, die lange Zeit viele Anhinger,
namentlich bei den Chemikern, fand. Er nimmt in der Barysphire das Vor-
handensein von Metallkarbiden, namentlich Eisenkarbid, an, die sich beim
Eindringen von Wasser nach der Gleichung

2FeC + 3 H,0 = Fe,0, -+ C,H,
umsetzen. In der Tat soll es ihm auch gelungen sein, auf diesem Wege erd-
olartige Kohlenwasserstoffe darzustellen.

Abich ibertrug die Hypothese auf die Bildung der kaukasischen Olfelder,
Le Bel fand ihre Bestatigung darin, dafl das Bitumen von Lobsann und das
Erdél von Tschunguclek geringe Mengen von Eisen, Silicium usw. chemisch
gebunden enthilt. Beides ist nach neueren Forschungen wieder aufgegeben
worden. Cloez erhielt dhnliche Resultate wie Mendelejeff mit Mangan-
karbid. Auch Laur und Moissan nahmen die Wirkung des Wassers auf
Karbide und Nitride in Anspruch, doch warnt letzterer vor einer Verallgemeine-
rung und meint, dafl die Erdole aus sehr verschiedenen Quellen stammen
konnen, so das Bitumen von Autun aus organischen Resten, das von Limague
aus vulkanischen Eruptionen, wahrend er fir die Bildung des Erdgases in
Amerika die Einwirkung von Wasser auf Aluminiumkarbid, Al, C;, fiir wahr-
scheinlich halt.

Die Hypothese Mendelejeffs ist in neuerer Zeit besonders von Cha-
ritschkoff weiter ausgebildet worden. Nach ihm haben in der Tiefe unter
Druck Salzlésungen auf Eisenkarbid eingewirkt. Er machte Versuche mit
Gufleisenspénen von 3,06 Proz. Kohlenstoff, die er mit 10proz. Losungen
von MgCl,, MgSO, und NaCl, teilweise mit Kohlensiure geséttigt, zusammen-
brachte. Es sollen folgende Reaktionen eingetreten sein:

2FeC 4 4MgCl, + 2H,0 = 2FeCl, + 2MgO.MgCl, 4+ C.H,,
oder bei Gegenwart von Kohlensiure:
2FeC + 4 MgOl, + 2 H,0 + 200, = FeCl, + FeCO, + MgCO, + C,H,.

Die Kohlenwasserstoffe wurden nicht ndher untersucht und man nimmt
an, daB der Stickstoffgehalt des Erdéls durch Nebenreaktionen in dieses gelangt

') Ber. d. deutsch. chem. Ges. 10, 229.
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sein konne, sowie dall dessen Vorhandensein viel mehr gegen als fiir den
vegetabilen oder animalen Ursprung desselben spreche.

Sabatier und Senderens leiteten Acetylen mit viel Wasserstoffgas iiber
fein zerteiltes Nickel, wobei Selbsterhitzung auf 100 bis 150° auftrat und eine
dem pennsylvanischen Erdél ahnliche Flissigkeit gebildet wurde, deren Cha-
rakter sich bei nochmaligem Durchleiten in Dampfform durch das Reaktions-
rohr bei 180° dem des kaukasischen Erdéls naherte; wurde die Temperatur
dabei auf aber 300° getrieben, so zersetzte sich ein Teil der Naphtene und
man erhielt ein Destillat mit den ungefihren Eigenschaften des galizischen
Erdols. )

Auf Grund dieser Versuche nehmen die Genannten an, daf sich in der
Tiefe der Erde auf verschiedene Weise verteilt freie Alkali- oder Erdalkali-
metalle, sowie deren Karbide vorfinden, die mit Wasser in Berithrung kommen
und dabei Wasserstoff und Athylen abspalten, welche ihrerseits in verinder-
lichem Mengenverhiltnis mit in der Natur verbreiteten Metallen, wie Nickel,
Kobalt, Eisen u. dgl. in fein verteiltem Zustand zusammentreffen, zu den be-
schriebenen Reaktionen Veranlassung geben und dabei je nach der bekannten
Wirkungsweise Erdole der verschiedenen Arten bilden. K. W.Charitschkoff
wiederholte diese Versuche und erhielt flissige Kohlenwasserstoffe, die bei
26° C eine Dichte von 0,926 zeigten und sich in bis 1509, 150 bis 2009, 200
bis 2700 siedende Fraktionen zerlegen liefen, die mit jenen des Erdéls eine
gewisse Ahnlichkeit zeigten. Die Hypothese von Sabatier und Senderens
ist dhnlich der von Berthelot?) bereits 1866 geduBerten Ansicht, hat jedoch
vor dieser infolge der detaillierten Ausarbeitung den Vorzug, auch die Ent-
stehung der verschiedenen Erdélarten zu erkliren.

0. E. Ross, und mit ihm andere, setzt bei der Bildung des Erdols Solfa-
tarentatigkeit voraus und versucht, diese an der Hand der folgenden Gleichungen
zu erkldren:

1. 2€aCO,; + 280, + 4H,8 = 2(CaS0, + H,0) 4 48 4 C,H,;

2. CaCO; + 80, + 3H,S = CaS80,.H,0 4+ 38 4+ CH,;

3. 20aCO0, + 2H,8 + 2H,0, = 2(CaS0,.H,0) + C,H,:

4. H,8 4+ 80; + H,0, + 8,.

Der in den vulkanischen Gasen vorkommende Schwefelwasserstoff vermag
zusammen mit dem Wasserdampf durch Einwirkung auf Kalkstein Methan zu
liefern nach der Gleichung

CaCO,; + H,8 4+ 2H,0 — Cas80,.H,0 + CH,.

Die Hypothesen vom unorganischen Ursprung des Erdoéls geben keine
befriedigende Erklarung itber die Anwesenheit des Stickstoffs im Erdsl und
im Erdgas, so dal dieser Mangel als ein entscheidender Beweis gegen ihre
Richtigkeit angesehen werden mufl. Auch das optische Drehungsvermaégen,
das an allen Erdélen - beobachtet und dessen Bedeutung namentlich von
P. Walden, Ragusin, Engler und C. Neuberg hervorgehoben worden ist,
spricht, wenn man nicht die allerdings theoretisch nicht vollig ausgeschlossene
Selbstaktivierung der Kohlenwasserstoffe annehmen will, gegen die Bildung
des Erdols auf unorganischem Wege. Samtliche geologischen und chemischen
Tatsachen sprechen so entschieden gegen den unorganischen Ursprung und

') Compt. rend. 61, 949.
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gegen die damit in Verbindung gebrachte Emanation, dafl diesen Hypo-
thesen keine wissenschaftliche Berechtigung zugesprochen werden kann.

Mit dieser Erkenntnis ist der indirekte Beweis vom organischen Ur-
sprung des Erdéls erbracht; aber die Anschauungen gehen auch hier im
einzelnen weit auseinander, indem die einen in Pflanzen und Mineralkohlen,
die anderen in Tieren und wieder andere in Tieren und Pflanzen zusammen
das Ausgangsmaterial erblicken.

Das haufigere Auftreten des Erdéls in marinen Schichten gab Veranlassung,
Meerespflanzen (Algen) als Urstoff des Erdéls anzunehmen, eine Ansicht,
die besonders in Nordamerika beliebt war und von Lesquereux und New-
berry vertreten wurde. Die genannten Forscher erblicken im Fukoidenschiefer,
der besonders an den Ufern des Eriesees ausbeift, den Herd der Olbildung,
die durch eine Destillation der eingeschlossenen Algen bedingt sei. Dabei miiite
freilich ein kohliger oder graphitischer Riickstand hinterbleiben, der aber tat-
séchlich fehlt, obgleich er mit Riicksicht auf den Umfang der pennsylvanischen
Olfelder sehr bedeutend sein miiBte, und sich nur in den tieferen Schichten des
Olvorkommens in Kolorado in geringfiigiger, schwacher Lage findet. Demnach
ist die Ansicht unhaltbar, dal das Erdél sich aus Meerespflanzen gebildet habe.

E. W. Binney erblickte in den Sumpf-, speziell Torfpflanzen, das
Rohmaterial fiir die Erdolbildung auf Grund von interessanten Beobachtungen
an einem englischen Torflager, dem Down Holland Moss. Zur Erklirung nimmt
er eine langsame Verbrennung des Torfes, ahnlich der destruktiven Destillation,
an, doch haben seine Ansichten keinen weiteren Vertreter gefunden. Neuer-
dings hat sich eine andere, gleichfalls auf die Sumpfvegetation gestiitzte
Hypothese geltend gemacht, die aber nicht von den Torfpflanzen selbst,
sondern von den in Siimpfen in Milliarden vorkommenden, mikroskopisch
kleinen Spaltalgen, den Diatomeen, ausgeht, worauf zuerst A. F. Stahl und
gleichzeitig T. Fegraus aufmerksam machten. G.Kraemer und A.Spilker?)
haben die Diatomeenhypothese besonders nach chemischer Richtung weiter
entwickelt und durch ihre eingehenden Untersuchungen wesentlich zur Theorie
der Erdslbildung beigetragen.

Es war bekannt, daf die Poren der kieseligen Diatomeengehiuse eine
wachsartige Substanz einschliefen, die Kraemer und Spilker durch Ex-
traktion mit Toluol isolierten. Das Material entstammte dem 900 ha grofien
und bis 14 m tiefen Moor von Ludwigshof in der Uckermark, das nach der
Berechnung der beiden Autoren bis 2 Millionen Meterzentner Diatomeenwachs
enthilt. Nach Entfernung des Schwefels bildet das Wachs eine paraffinartige
Masse vom Schmelzp. 78° die bei der Destillation durch Zersetzung verester-
barer Substanzen erst Kohlensiure und etwas Schwefelwasserstoff abgab, wo-
nach das Wachs unzersetzt iberging. Da das Erdwachs bei der Druck-
destillation (20 bis 25 Atm.) erddlartige Produkte abspaltet, so wird auch das
Diatomeenwachs das gleiche Verhalten zeigen und der chemische Vorgang der
Erdslbildung auf diesem Wege ist erklirt und kann nicht bezweifelt werden,
da sich jedes Fett, sowohl tierischer als pflanzlicher Herkunft, nach den Ver-
suchen von Engler und Sadtler in Erdél umwandeln kann.

Vom geologischen Standpunkte aus kann diese Hypothese jedoch nach
Engler und Héfer nicht angenommen werden, weil man in den Olschichten

!) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 24, 2785.



64 Entstehung des Asphalts.

keine Diatomeenpanzer findet, sondern diese nur aus Kieselsdure bestehen,
wobei es freilich nicht als ausgeschlossen betrachtet werden muf, dafl dieselben
beim Olbildungsproze8 gelost wurden. Auch H. Potonié fand im Schlamm
des Ludwigshofener Sees nur relativ wenig Diatomeen, dagegen vorwiegend
ein zoophytogenes Gebilde, was gleichfalls gegen die Hypothese von Kraemer
und Spilker spricht. Sonach kdnnen weder der Torf selbst, noch die Kiesel-
algen das Urmaterial des Erdols gewesen und dieses kann also nicht aus einer
Sumpfvegetation entstanden sein.

Die Ansichten, als ob das Erdol und die Bitumen ihren Ursprung aus
Landpflanzen genommen haben, verdienen keine weitere Beachtung. Schon
1774 hielt es J. R. Spielmann fir wahrscheinlich, daf alle Erdpeche, d. h. Erdol,
Judenpech, Steinkohle, Bernstein usw. aus Baumen, besonders Nadelholzern
entstanden sind. 1830 vertraten Wall und Kriiger eine &dhnliche Ansicht.
Spéater wurden Pflanzenharze herangezogen, aber keine dieser Anschauungen
bringt einen triftigen Beweis fiir die Entstehung des Erdéls auf diesem Wege.

Im Jahre 1778 trat der Domherr Franz Freiherr von Beroldingen,
der Begrunder der modernen Anschauung von der Entstehung der Mineralkohle
und Floze auf dem Wege vom Torf iber die Braunkohle zur Steinkohle fir
die Bildung des Erdéls usw. aus Mineralkohle ein, indem er erklirte,
dafl das Erdol als das in der Néhe der Erdoberfliche kondensierte Destillations-
produkt der Mineralkohlen zu betrachten sei, die durch unterirdisches Feuer
erhitzt wurden, wobei die Gase ins Freie traten und dort entziindet werden
konnten. Als Beweise fithrte er Erdbrinde, das Vorkommen brennbarer Gase
beim Erdsl und in der Kohle u. dgl., sowie die Ahnlichkeit der Destillations-
produkte der Kohle mit dem Erdgas, das Vorkommen von Erdél bei titigen
und erloschenen Vulkanen und Thermen, sowie den Zusammenhang® der Salse
in Modena und der Gasausstrémungen in Persien mit dem Erdol an.

Mit dieser Hypothese standen die Resultate der Untersuchungen von
Reichenbachs im Widerspruch, die ergeben hatten, daf die Destillate der
Mineralkohle vom Erdél ganz verschieden sind. Noggerath denkt sich das
Erdél aus Steinkohlen oder bituminésem Schiefer infolge des ungeheuren
Druckes der iberlastenden Gebirgsmassen durch Spalten in die Hohe gepreft,
wo es vom Wasser zutage gefordert wird. Kohlmorgen nimmt fiir den Asphalt
von Peru eine langsame Destillation organischer Reste in tieferen Schichten
an, deren Produkte durch Risse und Spalten in die Héhe getrieben wurden.
v. Hochstetter erklirt das galizische Erdol fir ein Destillat tiefer liegender
Kohlenfléze. Ein schlagender Beweis fir die Entstehung des Erdols aus
Kohlenflozen schien erbracht, als man im Shropshire-Gebiet (England) Erdol
in einem Kohlenfloz sammeln konnte, bis sich zeigte, dafi dasselbe nicht aus
dem Kohlenfloz, sondern aus Spalten einer benachbarten Schicht Sandsteins der
Kohlenformation heraustriufelt und aus bituminésem Schieferton mit reichlichen
Fischresten stammt, deren Bitumengehalt ganz allgemein auf eingeschlossene
Tiersubstanz zuriickgefithrt wird. E. Donath untersuchte ein Ol, das aus
einer Schichtfuge lignitischer Braunkohle bei Koéflach heraussickert; er fand
es bei 3009 und dariiber siedend, mit einem Gehalt von 1,28 Proz. einer paraffin-
artigen Substanz, 85,17 Proz. Kohlenstoff, 13,05 Proz. Wasserstoff und 0,11 Proz.
Stickstoff enthaltend, in mancher Beziehung dem Braunkohlenteer dhnlich, aber
bestimmt vom Erdsl verschieden. Die Bildung des von Smith und Carley
zuerst aus japanischer Kohle extrahierten Bitumens wird auf pflanzliche Stoffe,
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wie Harze, Ole usw., zuritckgefithrt und ihr Gehalt an Stickstoffbasen, sowie der
Stickstoffgehalt der Kohle auf animalische Reste, denen man im ersten Stadium
der Kohlenflozbildung, in den Torflagern, haufig begegnet, denn die Cellulose
selbst, aus welcher die Mineralkohle entstanden ist, enthélt keinen Stickstoff.

‘Wire das Erdol tatsiachlich ein Destillat der Mineralkohlen, so miifite voraus-
gesetzt werden, daBl man nur in Verbindung mit solchen Erdél findet, was aber
den Tatsachen durchaus widerspricht. R.Zuber suchte diesen schwerwiegenden
Einwand mit der Annahme zu entkridften, dal keine Destillation, sondern eine
Art faulige Gérung, die die Pflanzensubstanz vollstindig in Kohlensiure und
Methan verwandelte, stattfand. Dabei sollen sich bei Gegenwart von Salzwasser
mehr fettige und tranartige Substanzen, bei Gegenwart von Siilwasser nur
Kohlensaure und Methan gebildet haben. Aber Hoppe-Seyler hat bewiesen,
dab die Cellulose unter dem Einfluf} der Bakterien des Schlammes stagnierender
Gewdasser nur Kohlensdure und Methan, aber keine héheren Homologen oder
ungesittigte Kohlenwasserstoffe liefert. Aus diesem Grunde und mit Riicksicht
auf den geringen Gehalt der Erdgase an Kohlensdure, sowie den Mangel an
kohligen Resten kann von einem Ursprung des Erdéls aus Mineralkohle keine
Rede sein.

Ansichten iiber den animalischen Ursprung des Erdéls sind schou
frithzeitig geduBert worden. Haquet (1794) sagt beziiglich des Vorkommens
von O] zusammen mit Salzsolen und Salzlagern in Galizien, die allerorts mit
Schaltieren erfiillt sind: ,Ein groBer Teil, wenn nicht das meiste dieses Oles,
rithrt gewil von der Auflosung von Seetieren her.“ Auch Quenstedt nahm
fir das Bitumen des Lias in Wiirttemberg, dessen Gehalt er pro Quadratmeile
auf reichlich 200 Millionen Zentner schitzt, den gleichen Vorgang an und
Volger sagt von diesem Vorkommen: ,Da liegen ganze Vorwelten begraben
und gleichsam eingesotten in ihrem eigenen Fett.“ Bertels (1874) hat wohl
als erster in der Zersetzung von Molluskenleichen die Quelle des kaukasischen
Erdéls auf Grund von Beobachtungen an Ort und Stelle angenommen.

C. Engler und F. Albrecht fanden im Lias von Roth-Malsch (Baden)
die Hohlrdume zahlreicher Ammoniten und Gryphden mit Erdol erfullt, das
Ahnlichkeit mit dem von Baku hat. T. Sterry Hunt machte die gleiche
Beobachtung in Kanada bei Packenham, wo die silurischen Trentonkalke groBe
Orthoceratiten fithren, deren Wohnkammern mitunter mit mehreren Unzen
Erdol ausgefiillt sind, und bei Riviére & la Rose Erdél aus den fossilen Korallen
des Birdseykalksteins herausschmilzt; im ergiebigsten Olhorizont dieses Landes,
bei Bertie, sind im Coniferenkalk die Zellen von Zaphrentis, Heliophyllum und
Farosites in gewissen Schichten mit Erdél erfillt. Er nimmt priméire Lager-
stitten an und betont ausdriicklich den tierischen Ursprung, da er in den
Schichten keine Landpflanzen fand.

Auch Ch. Knab (1868), der eine ,Theorie der Entstehung des Asphaltes
im Val de Travers“ veroffentlichte, nimmt fiir alle Bitumen animalischen
Ursprung an, und faBt seine Ansichten in folgenden SchluBsitzen zusammen:

1. ,Asphalt (mit Bitumen impréignierter Kalkstein) ist durch die Zer-
setzung von Molluskenschichten in einem Tiefsee entstanden, welche unter
einem sehr hohen Druck und bei einer hohen Temperatur sich vollzog.

2. Das starre Bitumen wurde auch durch Zersetzung von Mollusken und
Crustaceen in einem flachen Meer bei hoher Temperatur gebildet, aber bei

einem Druck, der ungeniigend war, um die Schalen mit Bitumen zu imprignieren.
Kohler, Asphalte. 2, Aufl. 5
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3. Erdol wurde durch Zersetzung von Mollusken gebildet, eine Zersetzung,
welche sich vollzog bei einer Temperatur, welche zu niedrig war, um sie in Asphalt
zu verwandeln, aber unter einem mehr oder weniger betrichtlichen Druck.

4. Die Schichten des weilen Kalksteines, welche aus der Anhiufung
fossiler Ostreen hervorgingen, und welche weder Asphalt noch Erdsl ein-
schliefen, sind unter solchen Verhéltnissen gebildet worden, dal die Produkte
der Zersetzung entweichen konnten.

5. Die Bitumés fixes sind durch die Zersetzung von Pflanzen gebildet
worden, wihrend die vorher genannten Bitumina animalischen Ursprungs sind.“

H. Hofer (1877) leitet ganz allgemein das Erdél von animalischen Resten
ab, indem er darauf hinweist, dafl Pflanzenversteinerungen fithrender Schiefer
nicht bituminés ist, dies aber wird, sobald tierische Reste dazutreten und auf
den hohen Bitumengehalt des an Tierresten reichen Posidonienschiefers des
Schwibischen Jura, sowie die groflen Mengen der geriistlosen Weichtiere auf-
merksam macht, die bei der Fossilifizierung keine anderen Reste als das Erdol
hinterlassen konnten. Unter Mitwirkung der Erdwirme und entsprechendem
Druck hat sich das Rohol gebildet.

Eine starke Stiitze fiir den animalischen Ursprung des Erdéls brachten
ferner Beobachtungen von O. Fraas an einem Korallenriff an der Sudspitze
der Halbinsel Sinai an der agyptischen Kiste des Roten Meeres in Djebel Zeit.
An dem wenig aus dem Meer hervorragenden kleinen Riff zeigen sich tropfenweise
Erdolausschwitzungen, die als spezifisch leichter vom Seewasser mit nach oben
genommen werden und dort stehen bleiben. ,Nur ein Teil der Gase, die sich
beim Verwesen der zahllosen, in der Lagune lebenden Tiere entwickeln, ent-
weicht in die Luft, der andere kondensiert sich zu sogenannten schweren
Kohlenwasserstoffen, die sich in das abgestandene Korallenriff hineinsetzen,
in dem dortigen pordsen Kalk noch weitere Kondensationen erfahren und, einmal
zu Oltropfen koaguliert, in den Gruben des Riffs sich sammeln. Daf zugleich
mit dem Bitumengehalt Chlornatrium sich findet, ist ein weiterer Beweis fiir
den gemeinsamen Ursprung beider aus der gesalzenen und zugleich an orga-
nischen Stoffen uberreichen Lagune.”

Die Theorie vom animalischen Ursprung des Erdéls stiitzt sich demnach
auf folgende Tatsachen :

1. Wir finden Erdél — iberbaupt echte Bitumen — auf primarer
Lagerstitte in Begleitung von tierischen Resten, wahrend pflanzliche fehlen
oder nur ganz untergeordnet vorhanden sind. Hierher gehort der Fischschiefer
und die an Foraminiferen und Kriechspuren reichen Olschichten der Karpathen,
die bitumenreichen, zur Ol- und Paraffinerzeugung in Verwendung gewesenen
Olschiefer des schwibischen Lias und von Steierdorf (Siidungarn), der Kupfer-
schiefer Mansfelds, die von F. Sterry und Hunt studierten Kalke nahe der
Siidgrenze Kanadas und viele andere.

2. Schichten, welche nur Pflanzen fithren, sind nicht bituminés; sie
werden es aber, wenn tierische Reste hinzutreten.

3. EslaBt sich experimentell nachweisen, daf aus tierischen Resten Kohlen-
wasserstoffe sich bilden, welche dem Erdél gleichen?).

4. In Djebel Zeit (Agypten) ist durch O. Fraas, durch Sickenberger
und die dgyptische Geological Survey evident nachgewiesen worden, daf das

') Englers Fundamentalversuche s. spiter.
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in den dortigen Lagunen und Korallenriffen vorkommende Erddl nur tieri-
schen Ursprungs sein kann.

Gegen diese Theorie ist eingewendet worden, dall die erddlfithrenden
Schichten in der Regel sehr arm an Tierversteinerungen seien, wihrend
man bei reichem Olvorkommen auch eine reiche fossile Fauna erwarten miilte;
es ist dagegen zu erwidern, dafl die ¢lbildende Fauna zum Teil aus geriistlosen,
schleimigen Tieren bestand, die keine anderen Reste als das 01 hinterlassen
konnten und sich andererseits bei der Umwandlung der Tiersubstanz Kohlen-
sédure bildete, die in Verbindung mit Wasser die Kalkschalen dieser niedrig
organisierten Wesen loste und hinwegfithrte. Andererseits gibt es an tieri-
schen Resten reiche Schichten ohne Erdél, weil hier die zu dessen Bildung
erforderlichen Verhiltnisse nicht vorhanden waren. Sollte sich Erdsl bilden,
so muliten Bedingungen vorherrschen, unter denen die entstandenen Kohlen-
wasserstoffe nicht entweichen konnten, oder an einem anderen Ort sich
sammeln mubten. Tierische Reste hinterlassen in der Regel keinen oder nur
einen minimalen kobligen Riickstand und bedingen unter giinstigen Verhalt-
nissen eine Anhidufung von Bitumen; in der Regel werden jedoch die ent-
standenen Kohlenwasserstoffe ohne lokale Anreicherung entweichen. Die
Pflanzen hinterlassen entweder ein Kohleskelett oder, wenn dies fehlt, einen
Abdruck, wobei dann die pflanzenfithrenden Schichten nicht bituminés sind.

Ferner wurde darauf hingewiesen, dal unter Voraussetzung des ani-
malischen Ursprungs alle Erddle stickstoffhaltig sein miifiten, man daher
nur bei den stickstoffhaltigen den animalischen Ursprung als erwiesen betrachten
dirfe. In allen sorgfiltig untersuchten Erdolen, Asphalten u. dgl. ist indessen
Stickstoff, wenn auch nur in Spuren, nachgewiesen worden, ferner enthalten
die diese Stoffe begleitenden Gase oft betrachtliche Mengen von Stickstoff (bis
zu 27,87 Proz.). Es ist aber bekannt, dal gerade die stickstoffhaltigen Be-
standteile im ersten Stadium der Umwandlung organischer Reste zersetzt
werden und der Stickstoff teils im freien Zustande, teils als Ammoniak oder
in anderer Form entweicht.

Auch die optische Aktivitidt des Erdls ist nur bei sehr vielen Stoffen
des Tier- und Pflanzenreichs bekannt; sie kann bei dessen Bildung aus
Carbiden u. dgl. nach unseren heutigen Kenntnissen nicht erklart werden und
spricht daher fiir den organischen — tierischen oder pflanzlichen — Ursprung
des Erdols.

Die Fauna der olfithrenden Schichten weist auf eine Bildung in der
Nihe von Kiisten hin, und die Anhdufung von Tierleichen hat daher fiir
den Geologen nichts Uberraschendes. Sie kann unter ganz normalen Ver-
hiltnissen erfolgen und man hat nicht notig, einen katastrophalen Massenmord
der Fauna anzunehmen. Wir verweisen auf die erwidhnten Beobachtungen
von Fraas und Sickenberger, denen ein Kolonieleben der Tiere zugrunde
liegt. Uber Massenanhéufungen und deren Ursachen berichten ferner Agassiz,
Peckbam, Ilg, Andrussow, Ochsenius, Kusnetzow u.a. Auch Epidemien
kénnen eine Fauna vernichten, und daf Meeresstromungen eine Fauna in
Regionen treiben konnen, woselbst ihre Lebensbedingungen nicht mehr vor-
handen sind, ist bekannt.

Die neuesten Ansichten iiber die Entstehung bitumindser Stoffe setzen
tierische und pflanzliche Rohstoffe voraus. Frithere Hypothesen in
dieser Richtung scheiterten an dem berechtigten Einwurf gegen den vegeta-
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bilischen Ursprung nach dem Verbleib der kohligen Reste, die beim Zerfall
der Cellulose doch unvermeidlich wéren. Die Frage des Doppelursprungs kam
mit der Voraussetzung von Pflanzenolen und Harzen statt der Cellulose
(Kraemer und Spilker, Potonié u. a.) in ein neues Stadium, da zwischen
Pflanzen- und Tierfett kein wesentlicher Unterschied besteht. H. Potonié
(1903) wies auf die Bedeutung des Faulschlammes (Sapropel) fiir die Bitumen-
bildung hin, der in stagnierenden Gewissern unter Vertorfungs- und Faulnis-
bedingungen gerit, wobei die Organismen oder deren Teile im ersten Fall
kohlenstoffreichere, im zweiten (d. s. sapropele) kohlenstoffarmere Verbindungen
jedoch Methanderivate und Naphthene liefert. Den Faulnisprozefl bezeichnet
er als Bituminierung. Seine Beobachtungen machte er am Ahlbecker See
bei Ludwigshof, woher auch Kraemer und Spilker ihr Material, das sie als
Diatomeenschlamm bezeichneten, obgleich diese Spaltalgen nur in untergeord-
neter Menge vorhanden sind, bezogen hatten. Emngler untersuchte diesen
Schlamm und erhielt bei der trockenen Destillation desselben 24,4 Proz. teer-
artiges, paraffinhaltiges Ol, 13,8 Proz. Wasser von stark alkalischer Reaktion,
20,8 Proz. Asche, 26,4 Proz. Koks und 14,6 Proz. brennbare Gase; bei der
Druckdestillation des Schlammes erhielt er diinne, reinere, paraffinhaltige Ole
von Petroleumcharakter. Wurde das bei Destillation unter normalem Druck
erhaltene Ol der Druckdestillation unterworfen, so ergab es petroleumartige
Ole und Paraffin unter Wasserabspaltung, wonach also das Produkt der ersten
Destillation noch sauerstoffhaltig war. Auch der verseifte Atherextrakt des
Schlammes lieferte bei der Druckdestillation deutliche Petroleuméle.

Potonié betrachtet das Sapropel als Urmaterial fur die Erdolbildung
und hélt das Erdél der freien Natur fiir ein Destillationsprodukt aus Sapropel-
gesteinen. Er kommt zum SchluB, dal sowohl Tiere als auch Pflanzen und
unter diesen in hervorragender Weise die so stark vertretenen Olalgen als
Ausgangsmaterial in Frage kommen. Da fir die Ollagerstitten aber fast
ansschlieBlich ein mariner Ursprung vorausgesetzt werden miisse, mull para-
lische Bildung angenommen werden.

Hofer kam 1888 aus geologischen Griinden zu dem Schlufi, daf das
Erdél sich durch Umwandlung von Tierresten bei keiner ungewdhnlich hohen
Temperatur aber unter héherem Druck gebildet hat und hat damit die Fak-
toren zur Synthese des Erdols gegeben, die von C. Engler durch Fundamental-
versuche durchgefithrt wurde. Von dieser Zeit ab bekam die genetische Frage
eine neue, ganz bestimmte Richtung, die in der Engler-Hoferschen Theorie
ihren Ausdruck fand. Die Leitsatze dieser Theorie erfuhren mittlerweile nur
insofern eine Erweiterung, daf auch Pflanzenstoffe, welche chemisch der Tier-
substanz nahe verwandt sind, d.h. zumeist aus Eiweil und Fett bestehen,
ebenfalls als Ausgangsmaterial fiir die Erdélbildung angesehen werden konnen.

Als Bestandteile der organischen Reste, die fiir die Bildung des
Erdols in Frage kommen, miissen in erster Linie die Massenstoffe des orga-
nischen Lebens, die Fette, Proteine und Kohlenhydrate betrachtet werden, in
untergeordneten Mengen auch Harze, Terpene und Balsame. Uber den Verlauf
des Ubergangs organischer, besonders tierischer Reste in Erdsl konnte man
sich frither kein klares Bild machen, weil man sich die Umwandlung von
Stoffen mit so hohem Stickstoffgehalt in Kohlenwasserstoffe nicht zu denken
vermochte. Engler wies auf Grund der Tatsache, daf bei der trockenen
Destillation tierischer Stoffe grofe Mengen von Basen, wie Pyridin usw., auf-
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treten, wahrend im Erdél der Stickstoff vollig oder fast véllig fehlt, zuerst
darauf hin, daf bei diesen Umwandlungsprozessen zunichst ein Faulnisprozel
eingesetzt haben mufl, der die zersetzlichen Eiweilistoffe zerstorte und zum
Verschwinden brachte. Kraemer und Spilker zihlten als erste diesen Stoffen
auch die Zellmembrane (Cellulose usw.) bei, so dal nun die Auffassung dahin
préazisiert werden konnte, daB nach dem Absterben des pflanzlichen und tieri-
rischen Materials zuerst die Nichtdauerstoffe, Eiweilkorper und Zellstoffe,
zersetzt wurden, die Fettstoffe im weitesten Sinne aber als Dauerstoffe zuriick-
blieben und spéter in einer gewaltsamen Reaktion der Umwandlung in Erdoél
unterlagen. Unterstiitzt wird die Hypothese durch die Uberfithrung von Tran
und anderen, auch synthetischen Fetten und Fettsduren in Erdol auf experi-
mentellem Wege, sowie die Uberfithrung des Algenwachses durch Druckdestil-
lation in Petroleumkohlenwasserstoffe, die Kraemer und Spilker gelungen
ist, welche ebenso wie bei der Englerschen Theorie der Umwandlung der
Fettreste eine Verwesung der Nichtfettstoffe, hauptsichlich pflanzlicher, aber
auch tierischer Reste, vorangehen lassen. Die Erhaltung der fettartigen Dauer-
stoffe bei diesem FaulnisprozeB hat nichts Uberraschendes, wenn man sich
das in alten Grébern aufgefundene Leichenwachs (Adipocire) sowie den Fett-
sduregehalt fossiler Knochen vor Augen hilt.

Unter der oben begriindeten Voraussetzung, dall die stickstoffhaltige
Substanz der Tierleichen durch Faulnis zersetzt wurde und in der Hauptsache
nur das Fett zuriickgeblieben ist, hat Engler verschiedene Fettstoffe der
Destillation unterworfen und die entstandenen Produkte untersucht. Es war
bekannt, daB die Destillation solcher Stoffe bei Normaldruck unter Abschei-
dung von Kohle erfolgt und es wurde festgestellt, daf bei Anwendung des
Vakuums die Fette grofitenteils unzersetzt iibergingen. Deshalb wurde die
Destillation bei 300 bis 4000 unter starkem Uberdruck vorgenommen und
dabei festgestellt, dafl Fischfett zu etwa 75 Proz. (theoretisch mogliche Menge
85 Proz.) in ein fliissiges Kohlenwasserstoffgemisch zerfallt; daneben entstehen
gasformige Kohlenwasserstoffe, hauptsichlich Sumpfgas, Kohlenoxyd, Kohlen-
sdure und Wasser. Bei gut geleiteter Destillation scheidet sich wenig oder
gar keine Kohle ab. Zuerst wurden Fischtran, dann synthetische Glyzeride
und andere natiirliche tierische und pflanzliche Fette durch Druckdestillation
in petroleumartige Kohlenwasserstoffgemische iibergefithrt und spéter eine
Charge von einigen Zentnern Tran vom Menhadenfisch in der Fabrik Webau
mit Hilfe der Kreyschen Druckdestillation verarbeitet, wodurch eine ein-
gehende Untersuchung der Destillate erméglicht wurde. Zum Beweis, dal es
die Fettsauren sind, die bei Glyzeriden die Kohlenwasserstoffe liefern, wurden
im Kleinen Olsaure und Stearinsiure mit gleichem Erfolg der Druckdestillation
unterworfen.

Das von Engler durch Druckdestillation von Fischtran und anderen
Fettstoffen erhaltene Produkt besteht in den niedriger siedenden Anteilen aus
Kohlenwasserstoffen der Methan- und Athylenreihe; daneben wurden mit
Wahrscheinlichkeit Naphthene und mit Sicherheit Benzol und seine Homologen
bis zum Mesitylen in geringen Mengen nachgewiesen. Die hoher siedenden
Anteile enthalten Schmierdle und wenig Paraffin. Sowohl nach seiner chemi-
schen Zusammensetzung als auch seinen physikalischen Eigenschaften (Dichte
= 0,8105, Fluoreszenz, Geruch, Brennbarkeit in Lampen, Leuchtkraft usw.)
hat das Druckdestillat die Eigenschaften des Erdéls, abgesehen von seinem
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groBeren Gehalt an Olefinen (etwa 1/; vom Ganzen). Es mull aber angenommen
werden, dal diese ungesittigten Kohlenwasserstoffe sich mit der Zeit poly-
merisieren, wodurch sie in kompliziertere Verbindungen bis zum Schmiersl
ibergehen. Aus diesem Grunde hat Engler das Druckdestillat zundchst auch
als ,Protopetroleum® bezeichnet.

Wir konnen hier auf die Einzelheiten des Bildungsganges des Erdéls
und der Bitume nicht niher eingehen und miissen auf das klassische Werk
von Engler und Héfer verweisen. Seine Ansichten itber den Chemismus
der Erdolbildung stellt Engler in folgenden Thesen unter Vorbehalt der
Modifikation ihres Inhalts zusammen:

1. Das Petroleum ist in der Hauptsache aus den Fettstoffen (feste und
fliissige Fette, Fettwachse und Wachse) untergegangener tierischer und pflanz-
licher Lebewesen entstanden, nachdem vorher die iibrigen organischen Bestand-
teile derselben durch Faulnis und Verwesung sich zersetzt hatten. Indirekt
konnen daran auch — doch nur in geringem Malle — die Eiweilistoffe durch
Abspaltung von Fettsauren beteiligt sein.

2. Die Umwandlung der Fettstoffe in Petroleum hat sich unter sehr
verschiedenen Bedingungen des Drucks, der Temperatur und in langen Zeit-
perioden von verschiedener Dauer vollzogen.

3. Die Verschiedenheit der natiirlichen Erdole ist in der Hauptsache durch
die verschiedenen Bildungsbedingungen (Druck, Temperatur, Zeit) verursacht
und erst in zweiter Linie durch die Natur der Fettstoffe verschiedener Ab-
stammung.

4. Insoweit es sich um gewohnliche Fette (Glyzeride) handelt, bestand
der erste Vorgang des Abbaues wahrscheinlich in der Abspaltung des Glyzerins
durch Wirkung von Wasser oder Fermenten oder von beiden und also der
Ausscheidung von freien Fettsduren. Der Abbau der Wachse kann auch —
muf} aber nicht — ohne vorherige Verseifung vor sich gegangen sein.

5. Die Moglichkeit der Bildung weiterer Abbauzwischenprodukte durch
Abspaltung von Kohlensdure und Wasser ist anzunehmen.

6. Der endgiltige Ubergang dieser Fett-, Wachs- usw. Reste in Erdol
vollzog sich in zwei Stadien: 1. primér in einer wahrscheinlich langsam ver-
laufenden, gewaltsamen Zersetzung derselben, entweder nach Analogie der
Druckdestillation oder unter Warmewirkung ohne Destillation in gesattigte und
ungesittigte Spaltstiicke (Kohlenwasserstoffe); 2. sekundér in einem darauf ganz
allméhlich vor sich gehenden Wiederaufbau komplexerer Molekeln (Schmierdle)
durch Polymerisation und Addition, sowie der Bildung von Naphthenen durch
Umlagerung aus ungesittigten Spaltstiicken der primiren Zersetzung, eventuell
auch noch der Bildung asphaltartiger Produkte durch Anlagerung von Sauer-
stoff und Schwefel.

7. Die optische Aktivitit der Erdole ist auf die Beimischung relativ ganz
geringer Mengen einer stark aktiven Olfraktion zuriickzufiihren, deren Haupt-
bestandteil wahrscheinlich das Cholesterin und Phytosterine sind. Geringe
Beimischungen aktiver Substanzen stammen vielleicht auch von Spaltprodukten
der Proteine, von Harzen, Gerbsiduren usw.

In einer hochinteressanten Abhandlung itber das Bitumen?) falit Engler
diese Thesen wie folgt zusammen: Im Werdegang des Bitumens haben wir

') Chem.-Ztg. 1912, 8.65 und 82.
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zwei Hauptperioden zu unterscheiden; zuerst den Ubergang der Fett-,
Wachs-, Harzreste usw. unter allmahlicher Desoxydation in einen
relativen Dauerzustand, dessen Hochstpunkt sehr oft, aber nicht immer,
unlésliches, hochmolekulares Bitumen mit mehr oder weniger Sauerstoffresten,
auch Resten von Stickstoff und Schwefel bildet, in dessen Verlauf noch von
dulleren Bedingungen abhingige langsame Verinderungen, wie weitergehende
Polymerisationen, Oxydationen, auch Desoxydationen vor sich gehen. Darauf
folgt der Abbau dieser hochmolekularen Bitumen durch Wirme-
wirkungen bei gleichzeitigem Druck in lésliche Spaltstiicke, deren
letzte Stadien das Erdél und die niachstverwandten Substanzen bilden. Finden
daneben oder noch nachher starke Oxydationswirkungen statt, so bildet sich
als Endprodukt der Asphalt.

Auf Grund dieser Vorgéinge lassen sich fiir das natiirliche Bitumen be-
stimmte Zustandsformen mit den entsprechenden Ubergangsformen unter-
scheiden, deren nihere Charakterisierung und genetischer Zusammenhang in
den aufeinander folgenden Grundformen des Anabitumens, Polybitumens,
Kata-, Ecgono- und Oxybitumens (Asphalt) in der Einleitung zu diesem
Werk geschildert und néher begriindet sind.

Die auf viele beobachtete Tatsachen und Experimente gestiitzte Engler-
Hoéfersche Theorie wird allen Vorgingen und Erscheinungen gerecht, die
sich beim Entstehungsprozel der Bitumen in der Natur abgespielt haben
konnen. Wir dirfen daher mit grofter Wahrscheinlichkeit damit rechnen,
daB sie auch zutreffend ist, und erst an der Hand dieser Erklirung wird es
uns moglich, den Wechsel in der physikalischen Beschaffenheit der hier in
Betracht kommenden bituminésen Stoffe vom diinnflisssigen Erdél durch alle
Zwischenstufen bis zum harten Asphalt, wie dies bereits von Quenstedt vor
einem halben Jahrhundert so treffend geschildert worden ist, zu verstehen.

Man kann die bei der Bildung des Asphalts sich abspielenden Vorginge
noch heute in der Natur beobachten. Es ist bekannt, daf das Erdol zutage
oder in der Néhe der Erdoberfliche eine Verdnderung erleidet, die teilweise
in der Verfliichtigung leicht siedender Bestandteile, teils in einer chemischen
Verdnderung durch Oxydation und Polymerisation besteht, wobei das Licht die
Veranderung zu unterstiitzen scheint. Das 0l geht dadurch zunichst in einen
bergteerartigen Zustand iiber und verwandelt sich bei weiterem Fortschreiten
der Reaktion in Asphalt und Asphaltit. Mabery1) konnte diesen Vorgang
in einigen Gegenden Kanadas direkt beobachten an dem Vorkommen eines
leichten, diinnflissigen Erdéls, das von einer verdickten, zihen Olschicht iiber-
lagert wird, welche offenbar schon den Ubergang zum Asphalt darstellt, der
gleichzeitig auch fertig gebildet an gleicher Lagerstitte gefunden wird. Noch
auffilliger zeigt sich diese Erscheinung nach einem Bericht von A.Sommer?)
auf der Insel Trinidad, wo neuerdings die schon frither angestellten Bohr-
versuche auf Erdsl wieder aufgenommen worden sind. Dort wurden in Teufen
von 200 bis 300 m groBe Mengen von Gas und O], regelmaBig flieBend, erbohrt.
Das Ol ist gegenitber gewohnlichem Erdsl auBerordentlich schwer, besitat
ein spezifisches Gewicht von 0,9595 bis 0,9840, ist sehr viskos und geht
beim Stehen allmihlich in den dickfliissigen Zustand iiber, so dall es sogar
bei den dortigen klimatischen Verhdltnissen nur mit Schwierigkeiten durch

') Chem.-Ztg. 1896, 8.83. — *) Eng. Record, New York, 1. Juli 1911.
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die Rohileitungen zu bewegen ist. Wenn etwa 13 Proz. des Ols abdestilliert
werden, zeigt das Destillat ein spezifisches Gewicht von 0,7545, wihrend
das des Riickstandes auf 0,9930 bis 1,0000, also sehr nahe dem des Asphalts,
gestiegen ist. Das Destillat besteht fast nur aus Benzin, so daf hier in iber-
raschender Weise die hoher siedenden Anteile géinzlich fehlen. Beim Féllen
mit Benzin erhilt man aus dem Rohol 5 Proz. eines aus Asphalten bestehenden
Niederschlages, woraus sich auf einen Asphaltgehalt von etwa 15 Proz. (s. spéter)
schliefen 148t.

Man kann dieses Rohol daher als eine rohe Malthe mit einer relativ kleinen
Menge flissiger Kohlenwasserstoffe nicht asphaltischer Natur ansehen, und es
unterliegt gar keinem Zweifel, dafl diese Malthe die Quelle oder erste Etappe
in der Bildung des Seeasphalts ist, umsomehr, als ihr Schwefelgehalt, auf
Bitumen berechnet, dem des Seeasphalts sehr nahe kommt,

Auch der Wirkung des Schwefels, dessen Auftreten bei der Verwesung
organischer Stoffe in Gegenwart von Gips und anderen Sulfaten oder beim
Lebensprozel der die Algenvegetation begleitenden, sogenannten Schwefel-
bakterien bekannt ist, wird ein grofler Einflufl auf die Bildung des Asphalts
zugeschrieben. Schon Kayser?!) schlieft aus dem hohen Schwefelgehalt der
Asphalte auf dessen Mitwirkung bei der Entstehung. Kraemer und Spilker?)
sprechen dem Schwefel sogar eine entscheidende Rolle bei der Bildung des
Erdols zu, und nach Ansicht von S. F. und H. E. Peckham?) mull das feste
Erdpech oft geradezu als das Resultat der Einwirkung von Schwefel auf
fliissiges oder halbfestes Erdol betrachtet werden. Clifford Richardsont)
schreibt dem Schwefel, den er im iibrigen als charakteristisches Kennzeichen
fir Asphalt gegeniiber dem Erdél betrachtet, polymerisierende Eigenschaften
bei der Bildung des Asphalts zu und verweist auf den Gehalt der Erdpeche
an Kohlenwasserstoffen der Reihe C,Hy,, deren Neigung zur Polymerisation
bekannt ist.

H. Endemann®) erblickt im Schwefelgehalt des Asphalts nur eine zu-
fallige Verunreinigung. Dem gegeniiber weist Graefe darauf hin, daf der
Schwefel ein konstituierender Bestandteil der Asphalte ist; enthalten doch die
Bitumen der Asphalte von Trinidad, Bermudez und Selenitza etwa 6 Proz.
Schwefel, der sich nicht durch Extraktion daraus entfernen lifit und sich auf
die einzelnen Bestandteile des Asphalts verteilt. So fand Marcusson®) in
den alkoholunlslichen Pechstoffen eines Trinidadasphalts 3,1 Proz. Schwefel,
in den oligen unverseifbaren Bestandteilen 3,3 Proz. und in den Sauren 3,1 Proz.,
wihrend das urspriingliche Bitumen 4,35 Proz. enthielt. Dal andererseits der
Schwefel nicht allein konstituierend im Asphalt ist, sondern auch bei seiner
Bildung mitwirkt, hat Graefe nachgewiesen, indem er zeigte, dafi die Verhirtung
der Muttersubstanz des Trinidadasphalts, des fliissigen Trinidadasphalts, unter
Schwefelwasserstoffabspaltung vor sich geht, daf also Schwefel an der Asphalt-
bildung beteiligt ist.

Maderna?) kommt auf Grund seiner Untersuchungen iiber die Natur
der Asphalte zu folgenden SchluBfolgerungen iiber die Entstehung des Bitumens:

') Unters. iiber nat. Asphalte, 8. 32 u. f. — 2) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1899,
8.2940; 1902, 8.1212. — ®) Journ. Soc. Chem. Ind. 1897, 8.996. — *) Chem.-Ztg.
1897, 8.289. — °®) Journ. Soc. Chem. Ind. 17, 1008. — °) Chem.-Ztg. 1912, Nr. 84. —
7) Petroleum 1908/1909, 8.1176.
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1. Bitumen entsteht durch Einwirkung von Schwefel auf die Kohlen-
wasserstoffe, wobei verschiedene Mengen ungesittigter Verbindungen entstehen,
wie dies auch bei der Destillation von Schwefel mit Mineralél der Fall ist.

2. Die einmal gebildeten ungesittigten Verbindungen haben sich im Laufe
der Zeit unverdndert erhalten, eine Anschauung, die durch die Theorie von
Kraemer (s. oben) iiber die Bildung der Bitumen durch Kondensation
gestitzt ist.

3. Der Schwefel erscheint nicht immer im endgiiltigen Zustande des
Erdpechs, dagegen dient er zu seiner Kondensation.

4. Die Bildung des Bitumens geschieht wahrscheinlich in zwei Phasen,
némlich durch Kondensation (Bildung ungeséttigter Verbindungen) und darauf-
folgende Polymerisation.




Viertes Kapitel ).

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften,
Zusammensetzung und Bestandteile der Asphalte und Asphaltite.

Auf Grund der im vorigen Kapitel entwickelten Genesis der Organolithe,
die wir Bitumen nennen, sind wir zu der Erkenntnis gelangt, dafl in den
Asphalten keine einheitlichen Korper vorliegen, sondern daf wir es mit einem
jener duberst komplizierten Gemische von hochkomplexen Stoffen zu tun
haben, deren Entwirrung dem Chemiker von jeher die groften Schwierigkeiten
bereitet hat. Obgleich die Kenntnis des Asphalts bis ins graue Altertum
zuriickreicht und seine Anwendung in Gewerbe und Industrie im Lauf der
Jahre enorme Dimensionen angenommen hat, so war doch bis vor verhaltnis-
mabig kurzer Zeit iber seine Natur und seine ndheren Bestandteile so gut
wie nichts bekannt, und man begniigte sich mit der Ausnutzung seiner vor-
trefflichen Eigenschaften, ohne ihn einer wissenschaftlichen Durchforschung
zu wirdigen.

Das hat sich erst gedndert, als zu Anfang der sechziger Jahre des vorigen
Jahrhunderts sein Verwandter, das Erdol, auf dem Weltmarkt erschien, dessen
technische Verarbeitung eine Fille von neuem, wissenschaftlichem Material
zutage forderte und vor allem auch die Wissenschaft anregte, dem Bildungs-
vorgang dieses kometenartig zu enormster Bedeutung emporgestiegenen Handels-
produktes nachzugehen. Die Erdélgenesis ist heute nach manchem harten
Kampf zur exakten Wissenschaft emporgestiegen, die sich nicht mehr in Ver-
mutungen zu ergehen braucht, sondern auf der unerschiitterlichen Grundlage
des Experimentes uns Antwort gibt auf die Frage, wie das Erdél entstanden
ist und welcher Art seine Bestandteile sind. Es ist auch leicht verstindlich,
warum sich bei dem Bestreben, den Ursprung und die Natur der bituminosen
Stoffe aufzukliren, das Interesse mehr und mehr dem Erdol zugewandt und
sich endlich ganz auf dieses konzentriert hat. Schon die ungleich gréGere
wirtschaftliche Bedeutung des Erdéls gibt uns hierfir eine natiirliche Er-
klirung, dann aber auch, vom Standpunkt des Forschers aus gesehen, die
Tatsache, dal das flisssige Erdsl schon an und fir sich ein reineres Produkt
darstellt, von dem man hoffen durfte, seine einzelnen Bestandteile leichter
entwirren zu konnen, als der pechartige Asphalt, dessen Trennung in einzelne,
wohl charakterisierte Substanzen schon von vornherein die groften Schwierig-
keiten ahnen lieB.

Durch die bahnbrechenden Untersuchungen itber das Erdol sind auch
unsere Kenntnisse vom Asphalt erheblich gefordert worden, und wenn auch,

') Vgl. H. Kbéhler in Engler-Hofer, Erdol 1, 683 1.
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wie eingangs erwihnt, die Schwierigkeiten auf diesem Gebiet sich in ganz
hesonderer Weise héufen, so sind wir doch durch zahlreiche Untersuchungen
der neueren Zeit, von denen besonders die glinzenden Arbeiten Clifford
Richardsons zu erwihnen sind, ein gut Stiick vorwarts gekommen, so daB
wir hoffen diirfen, in absehbarer Zeit auch in dieses dunkle Gebiet das Licht
der Aufklirung zu bringen.

1. Physikalische Eigenschaiten der Asphalte und Asphaltite.

Spezifisches Gewicht. Die Dichte der Asphalte und Asphaltite unter-
liegt betriichtlichen Schwankungen, je nach dem Grad der mineralischen Ver-
unreinigungen, wogegen die der reinen, extrahierten Bitumen sich nur inner-
halb miBiger Grenzen bewegt; die der Petrolresiduen steigt nicht iber 1,1,
wenn sie nicht durch iibergroBe Hitze teilweise verkokt, und fallt nicht unter
1,0, wenn sie durchaus fest sind.

Clifford Richardson?) gibt fiir eine Anzahl Produkte folgende Tabelle:

Substanz in rohem Zustand Spez. Gew.

Asphalte:
Trinidad, See, raff. . . . . . . . . . .. 1,4000
Trinidad, Land, raff. . . . . . . . . .. 1,4196
Bermudez, raff. (1900) . . . . . . . . . . 1,0823
Bermudez, raff. (1903) . . . . . . . . .. 1,0575
Maracaibo, raff. . . . . . . . . ... 1,0667
Bejucal (Kuba) . . . . . e e e e e e 1,3050
Tamesi River (Mexiko). . . . . . . . . . 1,1180
Chapapot (Mexiko) . . . . . . . . . . . 1,0450
La Patera (Kalifornien) . . . . . . . . . 1,3808
Standard (Kalifornien), raff. . . . . . . . 1,0627

Asphaltite:
Gilsonit Ia (Utah) . . . . . . . . . .. 1,0433
Gilsonit ITa (Utah) . . . . . . . . . .. 1,0457
Grahamit (Ind.-Terr.) . . . . . . . . . . 1,1916
Grahamit (Kolorado) . . . . . . . . . . 1,1600
Syrischer Asphalt . . . . . . . . . . . . 1,0970
Manjac . « ¢« o o4 ow e 0w e e e e 1,0844
Albertit (Neuschottland) . . . . . . . . . 1,0790
Albertit (Utah) . . . . . . . .. e 1,0990
Albertit (Kuba) . . . . . . . . . e 1,2040
Wurtzilit (Utah). . . . . . . .« o« . . 1,0556

Petrolresiduen:
Beaumont (Texas) . . . . . « « « « « . . 1,0803
Baku (RuBland) . . . . . e e e e e 1,1098
Pittsburg . . . . . . . . . . o0 1,9879
Ventura. . . . « « = « « o v 0 e 00 .. 1,0199
Byerlyte fiir Pflasterzwecke . . . . . . . 1,0230
Byerlyte fiir Dachbedeckung e e e 0,9070
Hydroline ,B“. . . . . . e e e e e 1,0043

') Mod. Asph. Pavem., S.114.
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Lunge und Krepelka?!) haben eine Anzahl Asphalte, Asphaltite und
Asphaltgesteine, sowie Peche bis zur Erschopfung extrahiert und die spezi-
fischen Gewichte der reinen Bitumen wie folgt gefunden:

Substanz in rohem Zustand Spez. Gew.
Asphalte:
Trinidad . . . . . e e e e e e e e e 1,0994
Bermudez. . . . . . . . .. ... ... 1,0861
Tataros . . . . . . . . e e e e e e e 1,0931
Sebenico . . . . ... L0000 L . 1,1131
Asphaltite:
Gilsonit (Utah) . . . . . . . . . . . .. 1,1495
Asphaltgesteine:
Limmer. . . . . . . . . . . .. ... 0,9877
Lobsann . . . . . . . . . .. .. e 1,0343
Seyssel . . . . . e e e e e e e e 1,0762
Val de Travers . . . . . . . . . . ... 1,0823
Petrolresiduen:
Aus galizischem Erdol. . . . . . . . .. 1,0365
Unbekannten Ursprungs . . . . . . . . . 1,1075
Aus Wietzer Exdol. . . . . . . . . . .. 1,1269
Aus Beaumont-Erddl . . . . . . . . .. 1,1741
- Kinstliche Asphalte (Peche):
Steinkohlenteerpech (hart) . . . . . . . . 1,2741
Steinkohlenteerpech (weich) . . . . . . . || 11,2365

Farbe. Die meisten Asphalte zeigen im Naturzustand ein mattes Braun-
schwarz bis Schwarz, sowohl im Pulver wie auch im Strich. Die Asphaltite
sind mehr oder minder glinzend schwarz gefirbt und liefern Pulver von
braunschwarzer Farbe. Die Farbe des extrahierten Bitumens ist in allen Fallen
ein tiefes Schwarz von hohem Glanz. Asphaltkalksteine sind meist schoko-
ladenbraun gefirbt, das reine Bitumen gleichfalls glinzend schwarz. Petrol-
residuen sind stets von glinzend schwarzer Farbe.

Die Losungen der Asphalte, Asphaltite und Residuen sind im auffallenden
Licht von schwarzer, im durchfallenden von mehr oder minder tiefbrauner
Farbe. Man hat die Farbe dieser Substanzen vielfach mit dem darin ent-
haltenen, wie man annahm, duBerst fein verteilten Kohlenstoff in Verbindung
gebracht. Aber es ist lingst erwiesen, dafl in denselben kein oder nur duBerst
wenig elementarer Kohlenstoff vorhanden ist. Daf es auch reine Kohlen-
wasserstoffverbindungen von schwarzer Farbe, d. h. solche, welche den Licht-
strahl génzlich absorbieren, gibt, ist zuerst von Luzi?) gelegentlich der
Untersuchungen iiber die Pyrographitsiure und das Pyrographitoxyd gezeigt
worden. Diese Wasserstoff und relativ viel Sauerstoff enthaltenden Verbin-
dungen sind amorphe Pulver, welche vollkommen das Aussehen von amorphem,
elementarem Kohlenstoff zeigen. Luzi glaubt, daB derartige Verbindungen
auch in der Kohle anzunehmen sind, und Donath3) ist der Ansicht, daB

') Inaug. - Dissert. von V. Kfepelka, Zirich 1904, S.33. — %) Berg- u
hitttenm. Ztg. 1893, 8.1886. — *) Zeitschr. f. angew. Chem. 1906, §. 667.
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ihnen auch die Asphalte und Peche ihre schwarze Farbe verdanken. Beim
Extrahieren von entfettetem, glinzendschwarzem Stearinpech mit Benzol erhielt
er klare, schwarzgefirbte Losungen, welche beim Verdampfen des Benzols
glinzend schwarze, feste Riickstinde gaben. Donath weist darauf hin, dafl
es bisher als Regel galt, daf Kohlenwasserstoffe ungefirbt seien, eine Ansicht,
die keinen Anspruch auf Giiltigkeit mehr hat, seit es Thiele!) gelungen ist,
aus Cyklopentadien durch Kondensation intensiv orange bis blutrot gefirbte
Kohlenwasserstoffe herzustellen. ,Es erscheint deshalb die Existenz selbst
schwarzer Kohlenwasserstoffe jetzt auch nicht mehr so unwahrscheinlich.“

Optisches Verhalten. Die Lichtempfindlichkeit des syrischen
Asphalts ist schon lange bekannt und wurde zuerst von Nicéphore Niéepce
1814 zur Herstellung photographischer Bilder verwertet. Sie zeigt sich darin,
dafl der Asphalt, in dinner Schicht der Einwirkung des Lichtes ausgesetzt,
an den belichteten Stellen in Losungsmitteln, in denen er vorher leicht loslich
war, unléslich oder wenigstens schwer loslich wird. Auf welchem Vorgang
die Erscheinung berubt, weil man noch nicht.

Auf Grund von Versuchen ist Kayser (a.a.0.) der Ansicht, daBl es sich
hier nicht um eine Oxydation, sondern um eine molekulare Umlagerung,
shnlich wie bei der Entstehung von Paranthracen aus Anthracen handelt.
Beim Uberschmelzen geht die unlosliche Modifikation, wie das Paranthracen
in Anthracen, wieder in normalen Asphalt iiber. Man darf mit Grund an-
nehmen, daf durch die Wirkung des Lichtes ein Polymerisationsvorgang aus-
gelost wird, wie er auch bei Roholen und deren Destillaten beobachtet
worden ist.

Kayser hat gezeigt, dall diese Eigenschaft nicht allein dem syrischen
Asphalt (Asphaltit), sondern auch dem Asphalt in unserem Sinne, z. B. dem
von der Insel Trinidad, wenn auch in geringerem Mafe, zukommt, und daf
nur die schwefelhaltigen Bestandteile derselben lichtempfindlich sind, in be-
sonderem Grade die in Ather unléslichen, stark schwefelhaltigen Substanzen.
Niépce hat gefunden, dall der Asphalt durch eine kurze Vorbelichtung vor
der eigentlichen Exposition noch lichtempfindlicher wird, wahrscheinlich weil
dann der Polymerisationsprozefl schon eingeleitet ist und bei der Exposition
um so schneller verlauft.

Valenta?) hat die Angaben Kaysers bestitigt gefunden, und es gelang
ihm auch, die nicht lichtempfindlichen alkoholischen und schwach licht-
empfindlichen #therischen Extrakte des syrischen Asphalts in die stark licht-
empfindlichen, &therunloslichen Produkte durch Kochen der Losung des syri-
schen Asphalts in Cumol mit Schwefel iiberzufithren. Er hat ferner gezeigt,
daB auch gewisse kiinstliche Asphalte, z.B. der durch Destillation von Kolo-
phonium mit Schwefel entstehende, die gleichen lichtempfindlichen Eigen-
schaften besitzen.

Nach R. Kayser (a. a. 0.) zeigen die Losungen der Asphalte, Asphaltite
und Teerpeche in Chloroform charakteristische Absorptionsstreifen im
Spektrum, die besonders fiir den Asphaltit von Syrien und den Asphalt von
Trinidad zwischen den Linien D und E sehr markant hervortreten und auf
die in Alkohol und Ather loslichen Bestandteile zuriickzufithren sind, da der
unlésliche Anteil die Streifen nicht zeigt. Unterschiede ergeben sich auch

') Ber. d. deutsch. chem. Ges. 33, 666. — %) Chem.-Ztg. 1891, Rep., 8. 234.
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zwischen den Absorptionsspektren der alkohol- und #therloslichen Bestand-
teile, doch ist das Bild fiir den Asphaltit und den Asphalt ein fast genau
iibereinstimmendes. Die Absorptionsspektren des Asphalts von Pechelbronn,
sowie des Steinkohlenteerpechs dagegen zeigen diese charakteristischen
Streifen nicht.

Glanz, Harte, Struktur und Bruch. Asphalte und Asphaltgesteine
besitzen in der Regel keinen Glanz, auch nicht am frischen Bruch, wogegen
alle Asphaltite, Erdolresiduen und Peche durch einen mehr oder weniger hohen
Glanz ausgezeichnet sind, der auch bei den reinen Asphaltbitumen zutage
tritt, wenn sie von den mineralischen Verunreinigungen befreit sind.

Uber die Harte der Asphalte, Asphaltite und Residuen stellen wir nach
Richardsons zahlreichen Untersuchungen folgende Tabelle zusammen, deren
Angaben sich auf die Hérteskala nach Mohs beziehen:

Asphalte:
Bejueal . . . . . . . ..o Lo 2 bis 3°
Chapapot . . . . . . . . .. ... ... 2 , 38
Trinidad . . . . . . . . . . . .. . ... 2
La Patera . . . . . . . . . . . . ... 2
Maracaibo . . . . . . ... oo L L 1
Bermudez . . . . . . . ... . . . unter 1
Tamesi-River. . . . . . . . . . . . , 1
Standard California. . . . . . . . . S |
Asphaltite:
Grahamit, Kolorado . . . . . . . . . . . 3°
Grahamit, Ind.-Terr. . . . . . . . . . . . 2
Gilsonit . . . . . . . . ... 0. e 2
Albertit . . « . . . . oo ..o ..o 2
Syrischer Asphalt . . . . . . . . .. .. 2
Manjac, Barbados . . . . . . .. .. .. 1
Bitumen aus Asphaltsteinen (Asphalt):
Kentucky, Grayson County . . . . . .. bis 1°
Utah, Clear Creek . . . . . . . . .. s 1
Utah, Grand County . . . . . . . . . . . verschieden
Erdolresiduen:
California D-Grade . . . . . . . . . . bis 1°
Beaumont . . . . . . . . .. .. L. a1
Baku . . . . . . . .0 a1

In Struktur und Bruch unterscheiden sich die Asphalte in charakte-
ristischer Weise von den Asphaltiten. Erstere sind meist homogen, zuweilen
jedoch von kleinen, mit Gas oder Wasser angefiillten Cavernen durchsetzt,
und ihr Bruch ist meist konchoidal oder semikonchoidal, selten irregulir. Die
Asphaltite sind von durchaus kompaktem Gefiige mit glinzendem, meist
irreguldrem, strahligem oder stengeligem Bruch, der selten konchoidale
Flichen zeigt. Ahnlich verhalten sich Petrolresiduen, wenn sie nicht teilweise
durch Verkokung zersetzt sind.

Der Geruch ist oft ein charakteristisches Unterscheidungsmerkmal fiir
die hierher gehorigen Koérper. Asphalte besitzen, besonders in ihren weicheren
Varietiten, einen angenehm aromatischen (asphaltartigen) Geruch, der sie
scharf von den Petrolresiduen, die einen ausgesprochen oligen Geruch auf-
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weisen, unterscheidet. Die Asphaltite sind geruchlos. Ausnahmen soll unter
den Asphalten der von Maracaibo machen, der ranzig riechen soll, sowie unter
den Asphaltiten der syrische Asphalt, der einen knoblauchartigen Geruch
besitzen soll. Bei maBigem Erwidrmen tritt der Geruch in allen Féllen
scharfer hervor.

Verhalten in der Warme. Im Naturzustand erweichen die Asphalte
bei hoherer Temperatur und flieBen bei stirkerer Hitze zu einer teigigen
Masse zusammen. Meist verhindert ihr Gehalt an mineralischen Bestandteilen
ihre vollkommene Verfliissigung, und es kann daher in diesem Zustande von
einem Schmelzpunkt keine Rede sein. Eigentitmlich ist das Verhalten des
Erdpechs gegen die Sonnenwirme; wihrend z. B. gewéhnliches Steinkohlen-
teerpech, im Sommer fiir lingere Zeit der direkten Einwirkung der Sonne
ausgesetzt, eine grofle Menge Wirmestrahlen absorbiert und sich dabei
unter Umstinden auf 60 bis 700 erhitzen kann und zu schmelzen beginnt,
erwiarmt sich Trinidadasphalt unter den gleichen Umstinden hochstens auf
35 bis 400 und fingt nur erst an, etwas elastischer zu werden. Infolge
dieser Eigenschaft des Naturasphalts ist es nach Graefe moglich, den Trinidad-
asphaltsee selbst unter den heifen Strahlen der Tropensonne ohne Gefahr zu
betreten, trotzdem das Material stindig in Bewegung ist. Es ist trotz der
Hitze so widerstandsfihig, dal es sogar den Schall der Tritte wiedergibt,
wihrend selbst hoher schmelzendes Pech bei niedrigen Temperaturen schon
weich wird,

Die Asphaltite zeigen ein dhnliches Verhalten, gehen aber infolge ihrer
grofferen Reinheit in den fliissigen Zustand itber, wenn sie sich nicht, wie
Grabamit und Albertit, beim Schmelzen unter Zersetzung aufblihen. Die
Petrolresiduen sind von einem ziemlich scharf begrenzten Schmelzpunkt. Die
Asphaltgesteine verdndern sich entweder gar nicht oder werden hochstens
weich und knetbar, je nach ihrer Struktur. Uber den Schmelzpunkt erhitat,
zersetzen sich simtliche unter Entweichen brennbarer Gase, starkem Aufbldhen
und Hinterlassung einer porésen Kohle.

Aus den zahlreichen Beobachtungen Richardsons stellen wir folgende
Angaben zusammen :

Erweicht Fliefit

Asphalte: 0C 0Q
Trinidad, See . . . . . . . . . . .. 100 106
Trinidad, Land . . . . . . . . . . . . 106 110
Bermudez, raff.. . . . . . . . .. .. 75—178 95—106
Maracaibo . . . . . . .. ..o 108—155 117—166
Bejucal . . . . . ... ... 130 1385
Chapapot . . . . . . . . .. . ... 140 150
La Patera . . . . . . . . ... ... 145 166
Standard Kalifornien . . . . . . . . . 95 100

Asphaltite:
Gilsomit . . . . . ... . 147—155 170—180
Gilsonit . . . . . . .. . ... 90 98
Gilsonit . . . . . . . .. .. e 217 222
Grabhamit . . . . . . ... ... .. schwillt unter Zersetzung auf
Albertit . . . . . . . .. . .. ... schwillt unter Zersetzung auf
Manjac von Barbados. . . . . . . .. 130 140

Syrischer Asphalt . . . . . . . . .. 140 145
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Die folgenden Angaben Richardsons betreffen die aus den Asphalt-

gesteinen abgeschiedenen Asphalte bzw. die Petrolriickstinde, wie sie
aus der Fabrikation erhalten werden:

Erweicht FlieBt
oC 0C
Clear Creek Utah . . . . . . . 117 122
Grand County Utah . . . . . . 113 122
Petrolresiduen:
D-Grade Kalifornien . . . . . . 60—83 67—105
Beaumont (Texas) . . . . . . . 180 150
Baku . ... ... .. .... 77 83
Hydroline ,B* . . . . . .. .. 115—164 122—196

Lunge und Krepelka?) haben von einer groferen Anzahl Natur- und
Kunstprodukte die Bitumen isoliert und geben fiir die letzteren folgende,
nach der Methode von Kraemer und Sarnow bestimmten Schmelz- bzw.
Erweichungspunkte an:

Asphalte:
Trinidad . . . . . . . . . ... ... L. 55,2° C
Bermudez . . . . . . . . .. .. ... ... 51,1
Tataros . . . . . . . . . .. .. ... .. 33,6
Sebenico . . . . . . ... oL L. L. 90,0
Asphaltite:
Gilsonit . . . . . . . ... oL 123,0
Bitumen der Asphaltgesteine:
Limmer . . . . . . . .. ..., 16
Lobsann . . . . . . . . . .. ... ... 25
Val de Travers. . . . . . . . . . ... ... 28,1
Seyssel. . . . . . .. ..o 53,1
Petrolresiduen:
Galizische . . . . . . . ... oL L. 18,2
Unbekannt . . . . . . . . . ... . ... .. 37,8
Beaumont . . . . . . ... .0 0000 69,3
Wietzer . . . . . . . .. ... 0000, 118,2
Teerpeche:
Steinkohlenteer, weich . . . . . . . . . . .. 20,0
Steinkohlenteer, hart . . . . . . . . . . ... 23,0

Verhalten gegen Losungsmittel. Das reine Bitumen der Asphalte,
Asphaltite und Petrolresiduen ist unléslich in Wasser und wird auch von
verdiinnten Mineralsduren und Alkalien nicht angegriffen. Dagegen wird das-
selbe von den iiblichen Solvenzien organischer Natur ganz oder teilweise
gelost. In folgendem soll das Verhalten der Asphalte, Asphaltite und Petrol-
residuen gegen die iiblichen Lésungsmittel niher charakterisiert werden.

Chloroform ist das vorziiglichste Losungsmittel fiir Asphalte, Asphaltite
und Residuen, deren Bitumen davon vollkommen aufgenommen wird. Ahnlich
verhilt sich

Schwefelkohlenstoff, in welchem jedoch in einzelnen Fillen geringe
Mengen des vorhandenen Bitumens nicht 1éslich sind, die von Chloroform oder

!) Inaug.-Diss. von Kfepelka, S.35.
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Terpentinol (Siedepunkt 97 bis 160°C) noch aufgenommen werden. In

Tetrachlorkohlenstoff ist meist das gesamte Bitumen der Asphalte
und Residuen 18slich. In einzelnen Fillen zeigt sich, dafi Schwefelkohlenstoff
nach vélliger Erschopfung mit Tetrachlorkohlenstoff noch gréBere oder geringere
Mengen von Bitumen zu extrahieren vermag. Fiir manche Varietiten ist das
Verhalten charakteristisch (Carbene, vgl. S.95).

Absoluter Alkohol und Ather losen nur einen Teil des Bitumens der
Asphalte und Asphaltite (Petrolen, Malthen), letzterer um so mehr, je weicher
das betreffende Material ist. Nach Kayser betrigt die Loslichkeit von
Trinidadasphalt in Alkohol 5 Proz., in Ather 57 Proz, von syrischem Asphalt
in Alkohol 4 Proz., in Ather 44 Proz. Asphalt von Pechelbronn (von dick-
flissiger Beschaffenheit) ist fast ganz in Ather loslich. Gegen

Aceton verhalten sich Asphalte und Asphaltite dhnlich wie gegen
Alkohol und Ather. Von den

Petroldestillaten losen die spezifisch leichteren und fliichtigeren
(Petroleuméather, Ligroin) nur die weicheren Bestandteile der Asphalte und
Asphaltite (Petrolen, Malthen), wihrend die schwereren (Benzin und Petroleum)
auch die harten Asphalte in Losung bringen. Ausgezeichnete Losungsmittel
sind auch die

Benzolkohlenwasserstoffe, Benzol, Toluol, Xylol, Cumol usw., in
denen fast das gesamte Bitumen der Asphalte und Asphaltite loslich ist. Nach
Donath und Margosches!) lésen sich einige Naturasphalte vollkommen in
Benzol, wihrend bei anderen weniger Bitumen als mit Schwefelkohlenstoff in
Losung geht.

Durch sukzessive Extraktion der Asphalte usw. mit Losungsmitteln von
steigendem Loésevermogen lassen sich diese Kérper in einzelne Komponenten-
klassen zerlegen, deren Bestandteile dhnliche chemische und physikalische
Eigenschaften besitzen. Dieses Verfahren wurde von Kayser, Peckham
und besonders Clifford Richardson zur Aufklirung der Natur der Asphalte
mit Erfolg benutzt. Weitere Einzelheiten in dieser Richtung werden wir
spiter bei der Besprechung der Bestandteile des Asphalts, sowie im analyti-
schen Teil dieses Werkes kennen lernen. '

Bemerkenswerte physikalische Eigenschaften der Asphalte und Asphaltite
sind ferner ihr geringes Leitungsvermogen fiir Warme, den elek-
trischen Strom und den Schall, sowie ihre Fahigkeit, das Wasser von
ihrer Oberfliche abzustoBen und fiir dasselbe undurchdringlich zu
sein, wovon in der Industrie weitgehendste Anwendung gemacht wird.

2. Chemisches Verhalten der Asphalte und Asphaltite.
Hier handelt es sich zunéchst um die relative Reinheit der wichtigsten
hier in Betracht kommenden Produkte.

Uber Asphalte und Asphaltite gibt S. F. Peckham?) folgende Zu-
sammenstellung :

') Chem. Ind. 1904, 8.220f. — ?) Rep. of the Comm. of Ace. New York,
Febr. 1904, S. 208.

Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 6
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. Mineralische und
Substanz Bitumen Wasser sonstige
Proz. Proz. Verunreinigungen
Asphalte:
Bermudez, raffiniert 99,779 Spuren 0,221
Kalifornien, Standard . 91,680 6,510 1,810
Alcadroz, trocken 68,060 — 31,940
Trinidad, See, raffiniert. 56,973 —_ 43,027
Trinidad, Land, raffiniert . 56,112 — 43,388
Trinidad, See, roh 39,249 27,000 33,751
Trinidad, Land, roh 37,730 27,000 35,270
Asphaltite:
Barbados, Manjac fast rein — Spuren
Mexikanischer Asphalt fast rein — Spuren
Gilsonit, Utah 99,286 - 0,714
Grahamit 95,900 — 4,100

Clifford Richardson?) gibt die Zusammensetzung verschiedener
von ihm untersuchter Asphalte und Asphaltite wie folgt:

o 1e Organische Mineralische
Substanz C %{33:1:1?% Slglbstanz Ver-
(Nichtbitumen) | unreinigungen
Asphalte:
Trinidad, See, roh . 39,0 Spuren 25,0—29,0
Trinidad, See, raffiniert . 56,4 ” 36,9
Trinidad, Land, raffiniert . . . | 52,0 —55,0 ” 38,5—38,5
Bermudez, roh . . . |90,65—98,25 6,45— 0,62 3,65— 0,50
Bermudez, raffiniert 93,0 —96,8 50 — 1,4 2,0— 1,8
Maracaibo . 92,2 —96,8 2,0 — 1,4 58— 1,8
Kuba, Bejucal 68,6 —75,1 3,5 — 3,5 27,9—24,4
Mexiko, Tamesi River . |159,7 —99,5 6,9 — 0,0 23,4— 0,5
Mexiko, Chapapot . . Coeo. 99,0 —99,2 0,4 — 0,1 0,6— 0,7
Kalifornien, La Patera . .. 49,3 2,1 48,6
Kalifornien, More Ranch . . 88,8 —483 3,4 — 1,2 58,3—50,5
Kalifornien, Standard, roh 54,3 —90,5 6,2 — 0,0 39,5— 9,5
Kalifornien, Standard, raffiniert . 89,8 3,4 6,8
Asphaltite:
Gilsonit (Utah und Kolorado) . 99,4 —99,6 0,3 — 0,1 0,3— 0,3
Gilsonit . R 93,4 —98,8 2,2 — 1,1 44— 0,1
Grahamit, Ind1aner-’l‘err 94,1 0,2 5,7
Grahamit, Westvirginia . . 97,8 0,1 2,1
Grahamit, Middle Park, Kolorado . 98,2 1,7 0,1
Syrischer Asphalt 99,7 0,2 0,1
Manjac, Barbados 99,2 0,5 0,3
Albertit, Neuschottland . 5,9 —9,0 94,1 —91,0 0,0— 0,2
Albertit, Utah 3,4 —5,6 96,4 —94,2 0,2— 0,2
Albertit, Mexiko 11,9 61,9 26,2
Albertit, Kuba . . . Spur 98,9 1,1
Albertit, Indianer-Terr. . .. 1,6 — 6,8 87,7 —71,2 10,7—22,0
‘Wurtzilit . 6,7 —12,8 ? ?

!) The Modern Asphalt Pavement, S.153—212.
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Folgendes sind die Resultate, welche andere Forscher bei Untersuchung
verschiedener Asphaltite gefunden haben:

0S.-lssliches Organische | Mineral-
Substanz g'tumen Substanz bestand- Literatur
! (Nichtbitumen)| teile

Bentheimer Asphalt . 0,00 98,89 1,11 Engler, Dingl. Polyt.
Journ. 250, 265.

Syrischer Asphalt . . 91,40 8,60 8,60 Watt, zitiert nach Swo-

Syrischer Asphalt . . 82,60 17,40 17,40 boda, Asphalt, §.43.

Manjac, Barbados . . 95,00 5,00 5,00 Du Bois, zitiert nach
Swoboda, S. 44.

Gilsonit, Utah. . . . 99,99 — 0,01 Swoboda, . 45.

Aus diesen Tabellen ist der hohe Reinheitsgrad der Asphaltite gegeniiber
den Asphalten, und zwar sowohl in Hinsicht auf die Menge der mineralischen
Verunreinigungen, als auch der vorhandenen nichtloslichen organischen Sub-
stanz (Nichtbitumen Richardsons) ohne weiteres ersichtlich. Eine Ausnahme
in bezug auf die letztere machen die Albertite, der Wurtzilit und der Bent-
heimer Asphalt, deren organische Bestandteile entweder ganz oder doch zum
weitaus grofiten Teil in Schwefelkohlenstoff unléslich sind.

Eine grofie Anzahl von Analysen liegt itber Asphaltgesteine und
Asphaltsande noch vor. Sie lassen erkennen, daf der Gehalt dieser ver-
schiedenen Produkte an Asphalt nicht allein ein sehr variierender ist, sondern
auch fir die gleiche Fundstitte sehr bedeutenden Schwankungen unterworfen
sein kann.

O
P s | o |ied B5E5
Substanz g o 2 Q S2¢ 3:3 of AIl}tor
= X S (o Sw| 4% & bzw. Literatur
o0 o = Exy w0 30:5
Proz. | Proz. | Proz Proz. | Proz. | Proz.
Asphaltkalke:
Seyssel . . . . . . .. 9,00 | 91,00 | — —_ —_ — || Ulex u. Beit
Seyssel . . . . . . .. 8,00 { 89,55 | 0,10 | — 0,45 | 1,90 || L. Malo
Val de Travers . . . . { 10,10 87,95 | 0,30 — 1,15 0,50 ”
Lobsann. . . . . . . .|| 11,90 | 69,60 | 0,30 | 4,45 | 10,75 | 3,40 »
Limmer . . . . . . . . 8,26 | 56,54 | 27,01 | 8,19 —_ — Swoboda
Limmer . . . . . . . . (13,50 | 86,50 | 86,50 | 86,50 | 86,50 | 86,50 | Swoboda
Limmer . . . . . . . .| 13,40 67,00 | — |19,50 — — || Kovaes
Vorwohle . . . . . . . 6,50 | 93,50 [ 93,50 | 93,50 | 93,50 | 93,50 || Swoboda
Seefeld, Tirol . . . . . 7,85 | 81,10 | — 4,85 | 4,85 — || Weber
Seefeld, Tirol . . . . . [ 16,23 | 74,22 | — 3,55 | 3,55 — | Weber
Brazza bei Spalato. . . || 13,10 | 89,90 [ 89,90 | — —_— — || Swoboda
Brazza bei Spalato. . . 7,12 | 58,10 | 32,58 | 2,07 | 2,07 | 2,07 || Kersten
Sizilien . . . . . . . . [l 11,80 | 89,20 | 89,20 | 89,20 | 89,20 | 89,20 | Donath
Moravizza . . . . . . . ||10,00 | 90,00 | — — —_ — || Swoboda
Moravizza . . . . . . . | 15,00 | 85,00 | — —_ — — Swoboda
Vrhygoraz, Dalmatien . | 38,92 | 61,08 | — — — — |l Kovacs
Trau, Dalmatien . . . . 9,20 | 90,80 | — —_ —_ —_ »
Ragusa, Sizilien . . . . 9,20 | 86,10 | — — 4,70 | — "
Chavaroche, Frankreich | 29,20 | 51,60 | — — | 19,20 — || L. Malo

6*
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) .2 Elese B
2l s | o Lel® B3
=) - = ,
Substanz g < 20 o'""m ‘O«%‘:E z" & bzw AE::&:ratur
|8 | F|E7 4085y
Proz. | Proz. | Proz Proz Proz. | Proz

RBarbados 8,00 | 21,32 | 3,92 0,23 | 66,53 | 3,000 | Gawalowski
Agypten . 20,00 | 80,00 | — — — — | Watt
Uvalde County, Texas 15—20| 80,85 | — — — — |l Stadler
Uvalde County, Texas 13,54 | 84,90 | Spur | Spur | 1,56 | — || Peckham
Texas . . . 16,85 | 83,14 | 83,14 | 83,14 | 83,14 | 0,206 | Swoboda
Sysran, RuBland 7,31 | 33,30 { 16,68 | 1,03 | 18,86 — || Beilstein

) \ . 13,84 | 46,90 |20,72| — | 0,09 | — »

N ) 14,77 | 45,00 | 7.45| — — — ”

) ) 9,09 | 52,45 |19,20| — | 045| — »

) ) 7,71 | 50,45 | 1749 — | 122 — »

) , 17,78 | 51,06 | 15,43| — | 0,53 | — "

. » ... [37,96 34,51 /10,99 3,48 | 081| — | »
Marathapolis, Griechenl. || 15—25/75—85| — — — — ‘ Vowenusas

|

Clitford Richardson?) hat die Zusammensetzung von Asphaltkalk-

steinen und Asphaltsanden aus den Vereinigten Staaten ermittelt;

Resultate sind in folgenden Tabellen niedergelegt :

seine

Asphaltkalkstein:
| s
I B Org. Substanz | Silikate und
I Bitumen | Carbonate (Ni%htbitumeu) Unlésliches
| Proz. Proz. Proz. liroz.__ -~
Ind.-Terr., Buckhorndistr. 4,3 68,8 _ 8,9
» ) 12,1 | 765 — 114
» » 13,1 | 816 — 5,3
» Ravadistr. 3,4 63,7 2,1 30,8
N , 70 | 739 5,5 14,3
\ N 73 | 758 1,4 15,5
» » 9,6 | 773 1,2 17,9
» » 9,9 77,9 — 11,3
» 10,8 ' 69,9 0,8 18,5
Texas, Smith Ranch . 12,2 | 78,8 — 1,2
Asphaltsande:
; Org. Substanzen S
Bitumen (Nichtbitumen) Sand
Proz. Proz. Proz
Texas, Uvalde County . 9,8 — 90,2
” » » L 8y1 - 91,9
Kentucky, Grayson County . 30,0 4,9 65,1
» ) .. 62,4 9,2 28,4
» » » 88,6 5,5 5,9
» » » 89,8 0,3 9,9
N Brownsville . 94,4 0,5 | 5,1
” Logan County . . . . . . . | 62,8 7,7 | 295
Ind.-Terr., Elk Aspbalt Comp. . . . . . . 88,0 3,1 8,9
» Arbuckle Mountains . J 68,7 1,5 29,8
Utah, Thistle Junction . | 11,6 — 88,4
»  Whitmore Cafon 97,8 0,6 ! 1,6

1 A, a. 0. S.246 £
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Die meisten dieser Produkte haben wohl schon eine, wenn auch nur

oberflichliche Trennung von dem begleitenden Sand erfahren. Uber euro-
péische Asphaltsande liegen folgende Analysen vor:

Bitumen CaCO,4 Sand Autor

Proz. Proz. Proz.

Tataros . . . . . . . . .. 15—22 — 78—85 Kovacs
Pechelbropn. . . . . . . . 15—18 —_ 82—85 ”
Derna . ... ... ... 15—22 — 78—85 ”
Bastennes. . . . . . . .. 38,45 4,96 56,59 L. Malo

In wissenschaftlichem Sinne haben alle diese Analysen natiirlich nur einen
geringen Wert; fiir die Beurteilung der technischen Brauchbarkeit der be-
treffenden Produkte sind sie aber oft von entscheidender Bedeutung.

Die elementare Zusammensetzung der Asphalte und Asphaltite ist
vielfach ermittelt worden, und es liegt hieriiber eine grofle Anzahl von Ele-
mentaranalysen vor. Es ist dazu aber zu bemerken, daff den ilteren Autoren,
bis zu Kayser, der Schwefelgehalt der Asphalte entgangen war und dieser
daher meist, wenn bei der Elementaranalyse kein Mittel zur Riickhaltung der
schwefligen Siaure vorgeschlagen wurde, als Kohlenstoff mit in Rechnung kam
und falsche Resultate ergeben mufite. Auch wurde hdufig der, wenn auch
nicht sehr hohe Stickstoffgehalt der Asphalte nicht beriicksichtigt. Folgende
Gegeniiberstellung zweier Analysen von Bermudez- und Trinidadasphalt nach
ClL Richardson mit einer dlteren von Trinidadasphalt nach Peckham zeigt
diesen Mangel in auffallender Weise :

Bermudez Trinidad Trinidad
Reinbitumen Reinbitumen dltere Analyse
von Richardson von Richardson von Peckham
Proz. Proz. Proz.

C. .« o o o0 82,88 82,33 88,43 88,51
H ......... 10,79 10,69 11,57 11,49

S. .00 oL 5,87 6,16 —_ —

N ... 0,75 0,81 —_ —_
Insgesamt . . 100,29 99,99 100,00 100,00

Wir geben eine Anzahl dieser Analysen der Kiirze halber und weil sie
doch keinen Anspruch auf grofiere wissenschaftliche Bedeutung machen konnefi,
im folgenden tabellarisch wieder. Sie mogen wohl in gewisser, insbesondere
technischer Hinsicht unter Umstinden zu brauchbaren Aufschliissen fithren
und zeigen uns das Mengenverhiltnis der letzten Bestandteile dieser Korper;
in welcher Weise dieselben aber in dem komplizierten Gemisch derselben zu
einzelnen, individualisierten Komponenten zusammengetreten sind, dariiber
vermégen sie uns keine Auskunft zu geben. Dabei werden wir von vorn-
herein alle &lteren Analysen, welche den Mangel der Schwefelbestimmung
zeigen, ausschalten.
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C H S (0] N Autor
Proz. | Proz. | Proz. | Proz, | Proz.
Asphalte:
Trinidad, Land . 83,70{10,80| 5,10 — | 0,50 }Richardson, Mod.
. See 82 33|10,69 6,16 — | 0,81 Asph. Pavem., S. 169.
N ” 85,89 | 11,06 | 2,49| 0,56| — | Day u.Briant,dourn.
Frankl. Inst. 138, 149.
” " 78,80 9,30 (10,00 — 1,40 | Kayser, a.a.O.
” ” — — 352 — — }v. Konek, Zeitschr. f.
» » —_ — 3,56 | — — ang.Chem.1903,8.516.
Bermudez 82,88 10,79 | 5,87 — 0,75 | Richardson, a. 2.0,
S. 174,
Maracaibo . . 81,56 | 9,59 | 8,083, — —_ Kayser, a. a. O.
Kalifornien, La Patera 83,30 | 9,88 6,23| — 0,70 \Richardson, zit.nach
» Asphalto . 84,3112, 41 1,40 — | 1,35 Krepelka, 8.15.
Park County . 86,03 |10,03| 3,28| 0,66 | Spur | Day u. Briant, a.a.0.
Totes Meer. 80,00| 9,00|10,00| — 0,40 || Boussingault,
Compt. rend. 96, 1452.
Asphaltgesteine:
Pechelbronn . 86,60 | 11,40 | 1,40| 0,40| 0,30 | Kayser, a. a. O.
Texas, Litho Carb. 00unty 80,30 |10,10| 9,80 — — || Richardson, a. a. O,
S. 233.
Sizilien 84,95(11,34| 3,69| — 0,30
Ancona 79,56 | 8,80 9,39| — 1,40 l . | .
Kentucky . 8416|1152 | 359 — | 1,58 R‘I?Saldlslon’gltiilach
Indianer- Terrltorlum 87,40 | 11,05 | 1,47 — 0,65 ] repelka, o 1o.
Uvalde County . 80,32 10,09 | 9,60| — 0,28
Asphaltite:
Syrischer Asphalt 80,50 | 9,06 10,06 — 0,38 | Kayser, a.a. O.
” N 80,87 110,42 | 8,562| — 0,19 }Richardson,zit. nach
) » 83,98 9,19| 6,14| — 0,09 Kiepelka, S.15.
Gilsonit Utah 88,30 9,90| 1,96| — — | s. Kiepelka, S.20.
” » 89,28 | 8,66| 1,79 — 0,79 || Richardson,zit.nach
Kirepelka.
Manjac, Barbados 87,041 9,56 | 2,67| — — || Kayser, a. a. O.
Albertit . 85,53 13,20 1,20 — 0,42 || Richardson, a.a.O.,
S. 209.
Bentheimer Asphalt 89,39 | 9,71| — — — || Engler, Dingl. Polyt.
Journ. 250, 265,
Unbestimmt:
Nevada 79,58 | 9,31| 9,70| — | 1,30
Kuba . . . 82,98 | 9,44| 828 — | 0,09
KallfOlmen, Waldorf . 82,77 10,62 | 6,47| — 0,35
Santa Maria || 82,79 | 11,58 | 5,69| — | 0,48 |lvgl.Kiepelka,Inaug.-
Texas, St. Joe 87,27 11,79 | 1,13| — 0,23 Diss., 8. 15.
Montana . — — 5,31 — —
Potago . 83,37/10,54 | 6,16 | — 0,50
Sudfrankrelch 82,07 | 11,58 | 4,78 — 1,56
Residuen:
Pennsylvania . 87,44 12,50 0,60| — — Richardson,zit.nach
Krepelka, S.15.
Petrolgoudron [ 86,22 10,91 | 0,30| 2,39| 0,18
Dachasphalt Geblasene | || 86,48 | 10,33| 0,40 | 2,18 0,61 ||{Mabery, Chem.-Ztg.
StraBenasphalt Residuenl 86,90 | 10,20 | 0,39 | 1,88 0,63 1896, Rep. 77.
Byerlyte 87,44| 9,31| 0,41 2,20( 0,64
Petrolhartpech . 78,00 6,50 |15,50|15,50 15,50, Donath wund Mar-
| gosches, Chem. Ind.
1904, 8. 220.
Ohiopetroleum — — 2,26 — — }Richardson, zit.nach
— — 2,07| — — Kitepelka, S.13.

”n
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Brom- und Jodzahlen der Asphalte und Asphaltite. Clifford
Richardson?) beobachtete zuerst, daf der Chloroformextrakt (Gesamt-
bitumen, spez. Gew. 1,071, Schmelzpunkt 76°) des Trinidadasphalts unter
Abgabe von Bromwasserstoff Brom aufzunehmen vermag und dachte zunichst
an eine Beziehung zu dem relativ hohen Schwefelgehalt dieses Asphalts. Er
fand ferner:

Schwefel= Entwickelter
Brom-
gehalt . Bromwasser-
absorption
Proz. stoff
Trinidadasphalt, rein . S 6,16 30,42 12,19
, b e e e e e 6,16 29,99 12,58
Bermudezasphalt, weich . . . . . . . . 5,23 29,71 19,25
, , e 5,23 24,22 15,31
” weicher . . . . . . . 5,87 21,80 13,74
Y \ e 5,87 32,69 18,89
» noch weicher . . . . — 20,83 12,49
) ) , R — 26,78 15,74
Pennsylvaniaresiduen . . . . . . . . . . 0,60 20,80 16,40
) e e e e 0,46 22,15 15,82
Ohioresiduen . . . . . . . . . . .. .. 2,26 34,07 19,72
) 2,07 33,41 11,23

Aus der vorstehenden Zusammenstellung ergibt sich aber, daf derartige
Beziehungen nicht vorhanden sind, vielmehr Asphalte und Asphaltsubstanzen
mit viel geringerem Schwefelgehalt eine hohere Bromabsorption zeigen kénnen.
Richardson vermutet daher, daf die Bromzahlen der Asphalte usw. von der
Natur der Kohlenwasserstoffe, aus denen sie zusammengesetzt sind, ab-
hingig sind.

Spéter haben dann Lunge und Krepelka?) die Jodzahlen einer An-
zahl der hierher gehorigen Substanzen bestimmt und sind zu folgenden Re-
sultaten gelangt:

T
i Jodzahl
Einzelresultate Mittel

Asphalte:

Reinbitumen von Limmerasphalt . . . . . . . . 23,37 \ 93.37
» i » 23,87 J !
» » Lobsannasphalt . . . . . . . . 35,01 \ 33,84
» » ” 34,67 f
» » Seysselasphalt . . . . . . .. 44,36 \ 44,33
» R ) 44,30 f
” » Val de Traversasphalt. . . . . 26,45 26,53
n n ” ” n e 26’62
. » Bermudezasphalt . . . . . . . 46,18 \ 46,28
» ” " 46,38 J
N » Tatarosasphalt . . . . . . . . 39,52 } 39,71
. . . 39,90 |

') Kfepelka, Inaugural-Dissertation, S.48. — ?) Ebenda.
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Jodzahl
Einzelresultate Mittel
Asphalte:

Reinbitumen von Trinidadasphalt. . . . . . . . 54,04 ] 54.10
” » s e e e e 54,16 f ’

" » Sebenicoasphalt . . . . . . . . 46,82 | 46.99
» , w e e e 47,07 It ;
Asphaltite:

Reinbitumen von Gilsonit, Utah . . . . . . . . 46,54 } 46,68
” » ” 9 e e e e e e e e 46,83
Erdolresiduen:

Reinbitumen von galizischem Petrolpech . . . . 45,02 } 44,79
, ) ” ) e 44,56
N , Petrolpech unbekannt. Herkunft 44,02 1 44.96
» n n ” n 44,50 ,f ’

. » Wietzer Petrolpech . . . . . . 52,18 } 52,02
” ) , 0 e 51,86

» , Beaumontresiduen. . . . . . . 47,09 1 46.97
” , w e e e 46,85 lf ’
Steinkohlenteerpech: “

Reinbitumen von Hartpech . . . . . . . . . . . 64,39 \ 64.39
. ” y e e e e 64,40 f ’

» » Weichpech . . . . . . . . .. 69,34 l 69.34
” » w e e e e e 69,34 f ’

Es darf nicht unerwihnt bleiben, dafl es sich hier um eine Addition von
Jod keineswegs um eine Substitution handelt, denn das Auftreten von Jod-
wasserstoff ist nicht nachzuweisen. Dies rechtfertigt den Schluf, daf eine
Anlagerung von Jod an ungesittigte Kohlenwasserstoffe stattfindet.

Siurezahl der Asphalte. Nach Untersuchungen von Marcusson?)
kann man die Sduren aus Asphalten, die sich schon durch die Séurezahlen ihrer
Destillate verraten (in Destillaten von Trinidadasphalt 5 bis 14, in Petrol-
asphalten fast Null), durch fraktionierte Fallung abscheiden, und er fand
danach, daf z. B. Trinidadasphalt-Bitumen iiber 12 Proz. Gesamtsauren bzw.
verseifbare Bestandteile enthielt. Frei von verseifbaren Bestandteilen sind
iiberhaupt keine Asphalte, auch kiinstliche nicht, nur sind ihre Saurezahlen
wesentlich geringer als die der natirlichen Asphalte. Naheres dariber wird
im analytischen Teil ausgefithrt werden.

Die Produkte der trockenen Destillation von Asphalten und Asphal-
titen sind mehrfach Gegenstand der Untersuchung gewesen. Werden diese Korper
in der Retorte erhitzt, so tritt zunéchst Schmelzen ein und bis gegen 300°
treten Dampfe auf, die sich im Kiihler zu einer fast farblosen Flussigkeit von
erdolartigem Geruch verdichten. Gegen 300° bemerkt man die eintretende
Zersetzung am Entweichen grober Mengen von Schwefelwasserstotf und der
Verdnderung des Geruches des Destillates. Der Riickstand bildet eine porose,
aufgeblihte Kohle, deren Menge nach Richardson (a.a.0.) far die einzelnen
Asphalte und ihre Beurteilung charakteristisch ist.

1) Chem.'Ztg. 1912, Nr. 84.
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Die Produkte der trockenen Destillation des Asphalts vom Val de
Travers wurden von Vilckell) untersucht. Das braun gefirbte Rohol
wurde mit Kalilauge gewaschen und darauf im Dampfstrom iibergetrieben.
Nach dem Waschen des Destillats mit konzentrierter Schwefelsiure wurde es
der fraktionierten Destillation unterworfen, wobei die in nachfolgender Tabelle
niher charakterisierten Fraktionen erhalten wurden:

1 ' e | 3 4 5 6
Siedepunkt . . || 90—120° | 120—150° | 150—180° | 180—200° | 200—220° | 220—250°
Spez. Gew. . . 0,784 0,790 0,802 0,817 0,845 0,867
Kohlenstoff . . || 87,56 Proz.| 87,56 Proz.| 87,31 Proz.| 87,34 Proz.| 87,48 Proz.| 87,40 Proz.
Wasserstoff . . [12,3¢ , [12,50 , |12,59 , |12,69 , |12,60 , |12,40

Die Ole besitzen somit sémtlich die gleiche prozentische Zusammensetzung,
fir welche sich die Formel C4H,, bzw. n(CgH,,) berechnet. Sie gehéren
sonach der Reihe C,Hsn—s (Acetylenreihe) an.

Abnliche Resultate erhielt Delachanal?) bei der Destillation eines
Asphalts vom Toten Meer mit einem Gehalt von etwa 3 Proz. Schwefel.
Zu Anfang entweichen grofle Mengen von Schwefelwasserstoff und gasféormigen
Produkten, wahrend ein dunkles ()1 ubergeht, das bei der Rektifikation farb-
lose Destillate vom Siedep. 110 bis 3600 liefert, die den Destillationsprodukten
des Erdols dhnlich sind.

Die Richtigkeit der Angaben Volckels betreffend den Wasserstoff- und
Schwefelgehalt der (le muf stark bezweifelt werden, da die leichteren Frak-
tionen stets wasserstoffreicher sind als die schwersiedenden, was schon in
ihrem spezifischen Gewicht zum Ausdruck kommt, und aus schwefelhaltigen
Produkten stets auch schwefelhaltige Destillate erhalten werden, niemals aber
eine vollstindige Abspaltung des Schwefels als Schwefelwasserstoff eintritt.
Dies beweisen auch die weiter unten folgenden Versuche Kaysers.

Thenius3) destillierte Asphaltstein von Seefeld (Tirol), A in
stehenden, B in liegenden Retorten, C mit iiberhitztem Dampf. Er erhielt

einen Teer vom spez. Gew. 0,960, der bei der Destillation folgendes Ergebnis
lieferte:

A B C
Proz. | Spez. Gew. || Proz. | Spez. Gew. | Proz. | Spez. Gew.

\ ) —
Leichtes O1. . . . . 6,2 | 0,868—0,925| 21,8 |0,820—0,850|| 12,5 |0,825—0,850
Schweres Ol . . . . || 21,0 |0,925—0,960| 21,8 |0,850—0,900| 25,2 |0,850—0,900
Schmiersl. . . . . . 33,3 | 0,960—0,980| 37,5 |0,900—0,930| 36,4 |0,900—0,930
Asphalt. . . . . . . 32,1 — 12,2 —_— 18,1 —
Gas und Verlust . . 7,4 _ 6,7 — 7,8 —_

| 100,0 100,0 100,0

) Ann. Chem. Pharm. 87, 139. — 2) Compt. rend. 97, 491. — *) Vgl. Perutz,
Industrie der Mineraldle, Wien 1868, 8. 85.
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Wurden die Rohole vor der Destillation mit Schwefelsdure und Natron-
lauge gereinigt, so ergaben sie bei der Destillation:

A B

Proz. Spez. Gew. Proz. Spez. Gew.

Leichtes Ol . . . . . . . . ... 10,5 | 0,850—0,890 || 16,0 | 0,790—0,820
Schweres Ol. . . . . . . . ... 29,5 | 0,890—0,930 | 18,0 | 0,820—0,860
Schmierdl . . . . . . . . . . .. 54,2 | 0,830—0,950 | 44,0 | 0,860—0,900
Reinigungs- und Destillationsverlust 2,0 — 22,0 —

Ein Trinidadasphalt lieferte nach Geflner?) bei der trockenen Destil-
lation 62,0 Proz. an Olen und 1,7 Proz. Paraffin (dieser Asphalt enthilt nur
56 Proz. Bitumen und ist paraffinfrei!), wihrend ein Asphalt von Kuba,
der von Weil 2) untersucht wurde, folgende Endprodukte ergab:

Helles Leuehtol . . . . . . . . . . . .. . 4,20 Proz.
Paraffinél . . . . . . . . . .. U % .
Leichtfliichtige Kohlenwasserstoffe . . . . . 0,80 ,
Rohparaffin . . . . . . . ... ... .. 535
Ammoniakwasser . . . . . . . . . .. .. 3,05
Leuchtgas. . . . . . . . . . .. coe oo 900

Der Teer aus Barbadosasphalt (vermutlich Manjac) wurde von Hum-
phrey3) untersucht und enthielt:

Rohol vom spez. Gew. 0912 . . . . . . . . . 50 Proz.
» » » , 0,927 ... ... ... 40

Wasser « . . . . . . v 0 v e e e e e e e e B

Koks . . . . .. P T

Asphalt bzw. Asphaltit von vorher bekannter Zusammensetzung hat
R. Kayser (a.a.0.) der trockenen Destillation unterworfen, nidmlich Trinidad-
asphalt und syrischen Asphalt, beide mit einem Gehalt von 10 Proz. Schwefel.
Die die Destillation begleitenden Erscheinungen sind die gleichen, wie ein-
gangs geschildert. Beim syrischen Asphalt entweichen dabei etwa 6 Proz.
des im Rohmaterial enthaltenen Schwefels als Schwefelwasserstoff, wihrend
46 Proz (bei Trinidadasphalt 50 Proz.) eines braungefarbten, nach Knoblauch
riechenden Ols von starkem Lichtbrechungsvermogen itbergehen, welches
Schwefel, Kautschuk, Guttapercha und Asphalt schon in der Kalte, leichter
beim Erwirmen lést.

Die Elementaranalyse der Rohole ergab folgende Werte:

Syrischer Asphalt| Trinidadasphalt
Proz. Proz.
Kohlenstoff . . . . . . 80,68 80,43
‘Wasserstoff . . . . . . 12,09 12,24
Schwefel . . . . . . . 6,68 ] 7,04

') Vgl. Perutz, Industrie der Mineralole, Wien 1868, 8.87. — *) Ebenda. —
%) Ebenda, S. 88.
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In ihrer prozentischen Zusammensetzung zeigen die beiden Ole keinen
Unterschied. Ohne weitere chemische Reinigung der fraktionierten Destil-
lation unterworfen ergab das Rohél des syrischen Asphalts 10 Fraktionen
von anndhernd konstantem Siedepunkt und gelblicher bis braunlicher Farbe,
welche bei der Elementaranalyse und Schwefelbestimmung folgende Zahlen
lieferten, aus denen Kayser die danebenstehenden Formeln ableitet :

Nr. 1 Siedepunkt ¢ H § Formel Rejhe
. \ oC Proz. Proz. Proz.

1 96 71,67 12,46 14,71 C o Hy, S CnH2nS
2 158 81,69 12,67 5,09 CgoH;,o S CnHan—88
3 170 81,28 12,387 5,68 CyeHg 8 CnH2n—108
4 188 82,54 12,11 5,10 CyoHgsS CnHon—128
5 221 82,07 11,20 7,03 CyeHy S ConH2n—148
6 225 | 81,39 11,40 6,90 CyH (S CnH2n—128
7 229 82,37 11,25 6,47 C4Hy, S CuH2n—148
8 233 82,89 11,03 5,75 CyeHye 8 CoH2n—168
9 ‘ 240 \ 82,83 11,07 5,84 Oy HgeS CnH2n—168

10 | 260 | 83,73 11,27 5,76 C;sHy, 8 CnH2n-188

Beziiglich der mutmaflichen Konstitution dieser Produkte verweist Kayser
auf das von Anderson?) durch Destillation von Lein6l mit Schwefel er-
haltene Schwefelodmyl, C,HgS, das einen #hnlichen Geruch zeigt, und das
Kolbe?) als eine Butylverbindung ansieht, die zum Butylen in einer &hn-
lichen Beziehung steht, wie die Schwefelallylverbindungen zum Allylwasserstoff,
sowie auf das von Hlasiwetz3) durch Destillation der Asa foetida mit Wasser
erhaltene 01, das in Geruch und Zusammensetzung (C;3HysS und C;pH,sS,)
mit den Destillaten des syrischen Asphalts eine groBe Ahnlichkeit aufweist.
Kolbet) ist geneigt, das Radikal desselben als isomer oder identisch mit
Caproyl anzunehmen. Man wird aber wohl kaum erwarten diirfen, dal die
von Kayser erhaltenen Fraktionen in der Tat einheitliche Kérper gewesen sind.

Endlich ist auch noch der véllig schwefelfreie und unlosliche Asphalt
von Bentheim von C.Engler®) auf die Produkte seiner pyrogenen Zer-
setzung, freilich mehr im technischen Sinne, untersucht worden. Der Asphalt,
den wir kaum mehr fiir einen Asphaltit, geschweige denn fiir einen Asphalt
ansprechen diirfen, verhdlt sich bei der trockenen Destillation im allgemeinen
wie geschildert; er liefert dabei Gase (aber keinen Schwefelwasserstoff) und
Teer im folgenden Verhiltnis:

I 1I 111 ! v
Proz. Proz. | Proz. | Proz:_
Gas und Wasser. . . 24 20 20,5 ‘ 25,25
Koks . . . . . . .. 48 47 45 46,90
Teer . . . . . . .. 38 38 34,5 | 28,66
i I

') Journ. f. prakt. Chem. 42, 1, 1847. — *) Ausfiihrl. Lehrb. d. org. Chem. 1,
387, 1854, — °) Ann. Chem. Pharm. 71, 23. — ) A.a.0. 3, 325 u. 378. — ®) Dingl.
polyt. Journ. 250, 265 u. ff.
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Das spezifische Gewicht des Teers betragt etwa 0,835 bei 44°C. Er
liefert bei der Destillation in Prozent des Asphalts:

An Leichtolen, spez. Gew. 0,800 . . . . . . 10,72 Proz.
» Gas- und Schmierdlen, spez. Gew. 0,864 . 9,78

» Paraffin, Schmelzp.51°C . . . . . . . . 1,50

, Paraffinschmiere. . . . . . . . . . .. 0,65

» Retortenkoks . . . . . .. .. .. .. 46,09

» Teerkoks . . . . . . . ... 0,86

, Brandharzen (bei der Olreinigung) . . . 1,52

» Gasund Wasser . . . . . . . . . ... 28,88

100,00 Proz.

Die leichten, unter 150° siedenden Fraktionen bestehen aus Kohlen-
wasserstoffen der Fettreihe, Gasolin, Petroleuméther, Ligroin, Benzin und ent-
halten geringe Mengen aromatischer Substanzen. Die Mittelfraktion (Leuchtsl)
von 150 bis 3100 ibergehend, spez. Gew. 0,795, besteht ebenfalls im wesent-
lichen aus Fettkohlenwasserstoffen mit geringen Mengen aromatischer Ole. Der
Rest enthalt Paraffine, Schmiersle und liefert noch 10 bis 11 Proz. Teerkoks.

Diese Resultate decken sich im wesentlichen mit den einerseits von
Voélckel, Delachanal, Thenius, Gelner, Weil und Humphrey mit
anderen Asphalten erhaltenen und andererseits mit denen, welche man bei der
pyrogenen Zersetzung der KErdélresiduen erhalten hat. Bei letzteren kann
der Vorgang so gut wie aufgeklirt gelten, und man wird kaum fehlgehen,
wenn man annimmt, dall auch bei der pyrogenen Zersetzung der Asphalte
und Asphaltite die gleichen Vorginge Platz greifen, bzw. die Zersetzung der
gleichen Korperklassen in Frage kommt.

Wie Engler und nach ihm Zalozieckil) gezeigt haben, bestehen die
hochsiedenden Teile der Erdéle aus ungesittigten Kohlenwasserstoffen,
hauptsdchlich Olefinen und deren Polymerisationsprodukten. Die
Zersetzung dieser Substanzen beginnt schon wenig iiber 200°, indem aus den
schwefelsiureloslichen Riickstinden einerseits in Schwefelsiure unlosliche
Paraffine und wahrscheinlich Polymethylene (Naphthene usw.), anderer-
seits in Schwefelsaure losliche, also ungesittigte Kohlenwasserstoffe entstehen.
Bei 3000 beginnt schon die Abscheidung von Gasen, Athylen und Sumpfgas,
bis bei noch hoherer Temperatur die Abspaltung von Wasserstoff eintritt,
womit die Athylengasentwickelung ihr Ende erreicht hat, wihrend Methan
und Wasserstoff noch gleichzeitig auftreteu.

Bei der Verarbeitung galizischer Riickstiinde, die bekanntlich grofenteils
der allgemeinen Formel C,Hs, entsprechen, beobachtete Engler, daf bei der
Rektifikation der erhaltenen Destillate mehr als die Hilfte bei Temperaturen
iitbergeht, die weit unterhalb derjenigen liegen, bei welcher sie wihrend der
Destillation der Riickstinde iiberdestilliert waren. Zwei Fraktionen, die zuerst
bei 315 und 3300 iiberzugehen anfingen, beginnen bei der zweiten Destillation
bereits bei 80 und 829 zu sieden und liefern 25 bzw. 30 Proz. unter 2000
siedender Ole. Dabei steigt der Gehalt der Einzelfraktionen an ungesattigten
Kohlenwasserstoffen mit steigender Siedetemperatur derselben von 33 auf
48 Proz., wihrend andererseits der Gehalt an gesittigten Verbindungen von

') Zeitsehr. f. angew. Chem. 1897, S.590.



Nihere Bestandteile. 93

77 auf 52 Proz. fillt. Da die Fliuchtigkeit der Kohlenwasserstoffe gleicher
Reihen mit deren Wasserstoffgehalt steigt, miissen die schwerstfliichtigen,
besonders die letzten Residuen, am drmsten an Wasserstoff und am reichsten
an Kohlenstoff sein. In der Tat haben Prunier und Varennel) aus Erdol-
riickstinden Kohlenwasserstoffe isoliert, welche den allgemeimen Formeln
nC;H und nCyH entsprechend konstituiert sind 2).

Das Vorhandensein &hnlicher, wenn auch nicht so hoch kondensierter
Kohlenwasserstoffe wird man auch in den hirtesten, nur erweichbaren Bestand-
teilen der Asphalte und Asphaltite voraussetzen dirfen.

3. Die ndheren Bestandteile der Asphalte und Asphaltite.

Aus der groflen Anzahl von Elementaranalysen, die itber das reine
Bitumen dieser Substanzen vorliegen, diirfen wir schliefien, dal wir es im
allgemeinen hauptséichlich mit komplexeren Kohlenwasserstoffen zu tun haben,
denen untergeordnete Mengen organischer Sauerstoff-, Schwefel- und Stickstoff-
verbindungen vergesellschaftet sind. Thr Verhalten gegen Brom und Jod,
sowie bei der trockenmen Destillation gibt uns weitere Fingerzeige, aber am
meisten diirfen wir natiirlich von einer Zerlegung in einzelne, in ihrer Natur
unverdnderte Korpergruppen von &hnlichen Eigenschaften durch geeignete
Losungsmittel erwarten, weil in diesen die Anzahl der vorhandenen Individuen
immer geringer wird.

Dieses Prinzip der sukzessiven Extraktion durch Solvenzien, bei dem
man im allgemeinen so vorgeht, dal man mit demjeniger von geringster Lose-
fahigkeit beginnt und mit anderen nach deren steigender Losekraft weiter-
fahrt, ist schon verhiltnismaBig frith auf die Trennung der Bestandteile des
Asphalts angewendet worden, und wenn es auch anfangs zu Trugschliissen
fihrte, so hat es doch durch die fortschreitende Entwickelung der Methoden
schliefllich zu grofien Erfolgen gefiihrt.

Schon Boussingault (a. a. 0.) hat den erdteerartigen Asphalt von
Pechelbronn durch Extraktion mit siedendem Alkohol, vollstindiger durch
Destillation mit Wasserdampt oder im Kohlensiurestrom bis 250 in zwei
verschiedene Bestandteile zerlegt, einen fliissigen von der Zusammensetzung
CioHsg, den er Petrolen nennt und der den Hauptbestandteil des Petroleums
ausmacht, und einen festen von der Formel CyyHyy03, von ihm als Asphalten
bezeichnet, der alle Eigenschaften des reinen Asphalts zeigt und nach ihm
aus Petrolen durch Oxydation entstanden ist. Boussingault hielt diese
Substanzen fir reine Korper und isomer mit Terpentindl, Zitronensl und
Kopaivabalsam, die aber ihrerseits selbst wieder keine einheitlichen Stoffe sind.

Kayser (a. a. 0.) zeigte spiter bei der sukzessiven Extraktion verschie-
dener Asphalte, unter anderen auch des Erdteers von Pechelbronn, durch
Alkohol, Ather und Chloroform, daf die Anschauungen Boussingaults falsch
waren. Es konnte it Alkohol woll das Petrolen mit allen Eigenschaften
und der Zusammensetzung, wie sie jener Forscher festgestellt hatte, isolieren,
dagegen wies das Asphalten, welches Boussingault als ein Oxydations-
produkt des Petrolens ansehen zu miissen glaubte, keinen Sauerstoff, wohl
aber einen Gehalt von gegen 15 Proz. an Schwefel auf, den ersterer iibersehen

') Compt. rend. 90, 1006. — 2) Muspratt, Enzykl. Handb. d. techn. Chem.
4. Aufl.,, 6, 2204 u. ff.
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hatte, so daB ihm nach der Elementaranalyse die Formel CysH,,S, zukommt.
Kayser falt daher den Asphalt von Pechelbronn als eine Auflosung dieses
geschwefelten Kohlenwasserstoffs, des Asphaltens, in einem fliissigen, schwefel-
freien Kohlenwasserstoff, der in dem Gemisch in weit iiberwiegender Menge
vorhanden ist, auf.

Auf die gleiche Weise untersuchte Kayser noch einige andere Asphalte
und Asphaltite und erhielt bei einem Trinidadasphalt einen in Alkohol ls-
lichen Teil von der Zusammensetzung CyoHgoS, einen &dtherloslichen CouHg S
und einen dtherunlsslichen Riickstand CgyH,yS,, die demnach den allgemeinen
Formeln der Kohlenwasserstoffe, C,Han_g, CoHan—10 und CpHsn—16, ent-
sprechen, so daf} also in den beiden ersteren je Hy durch S, in letzterem H,
durch S, ersetzt sind. Ein #hnliches Resultat ergab ein Asphalt von Mara-
caibo. Er hat auch zwei Asphaltite, einen Manjac von Barbados, sowie syrischen
Asphalt auf die gleiche Weise mit demselben Erfolg untersucht; die Produkte
der Extraktion in der obigen Reihenfolge ergeben Zusammensetzungen nach
den Formeln C;yH,4S, Cg,Hyy S und Cg5H,, S,, welche den allgemeinen Formeln
der Kohlenwasserstoffe CpnHan—16, CnHon—30 und ChHsn g entsprechen, in
denen je Hy, Hy und H, durch S, S; und S, substituiert sind.

Kayser betrachtet diesen Asphaltit als Gemenge eines schwefelfreien,
festen Kohlenwasserstoffs von der Formel C;oHy, mit einem geschwefelten,
gleichfalls festen Kohlenwasserstoff, dessen Zusammensetzung nicht ermittelt
wurde. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dafi wir es bei den von Kayser
solierten Korpern keineswegs mit chemisch wohlcharakterisierten, einheitlichen
Substanzen zu tun haben. Im ginstigsten Falle konnen es Gruppen von ein-
zelnen Korpern sein, die gegen das betreffende Losungsmittel annahernd das-
selbe Verhalten zeigen. In diesem Licht betrachtet, bilden die spateren Arbeiten
von Valental) mit syrischem Asphalt doch eine gewisse Bestatigung der
Ansichten Kaysers. Dieser Forscher untersuchte die Ursachen der Licht-
empfindlichkeit des syrischen Asphalts, wobei er die Beobachtungen Kaysers,
daB die Lichtempfindlichkeit der einzelnen Bestandteile mit deren Schwefel-
gehalt steigt, bestitigt fand, daf also das alkohollgsliche C3pH,gS nicht licht-
empfindlich ist (von Valenta «-Harz genannt), das &therlosliche Cg HgoSq
(B-Harz) eine betrichtliche und das y-Harz, CgH,,S,, die grofte Licht-
empfindlichkeit zeigt. Das Vorkommen dieser drei Schweflungsstufen, bei
denen auch Valenta nicht an reine Korper denkt, nebeneinander legte den
(Gedanken nahe, daf es moglich ist, die beiden niedrigen Schweflungsstufen
in die hochgeschwefelte, stark lichtempfindliche Stufe iiberzufithren. Dies
gelang denn auch Valenta in der Tat, als er eine Losung von syrischem
Asphalt in Cumol mit der berechneten Menge Schwefel am RiickfluBlkiihler bis
zum Verschwinden der Schwefelwasserstoffentwickelung kochte. Die chemische
und spektroskopische Untersuchung des von Cumol befreiten Reaktionsproduktes
zeigte, dafl das e-Harz verschwunden und vom -Harz nur noch sehr geringe
Mengen vorhanden waren, wihrend sich die Menge des in Alkohol und Ather
unléslichen p-Harzes entsprechend vermehrt hatte.

Der hier eintretende Vorgang scheint nach Valenta der zu sein, dall
schon beim Erhitzen der Losung auf 100° das «z-Harz durch einfache Addition
von Schwefel in das $-Harz iibergeht:

2 (CoeHys8) +8 = CoHye S,
') Phot. Korr. 28, 314; Chem.-Ztg. 1891, Rep., S.254.
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Beim Siedepunkt des Cumols (170°) geht dann auch das B-Harz unter Aus-
tritt von Schwefelwasserstoff in das stark lichtempfindliche y-Harz tber:
CoHyeB; + 58 = 2 (CyeHye8,) -+ 4 H, 8.

Im Gegensatz zu Kaysers Resultaten betrachtet H. Endemann?) den
Schwefel als rein zufdlligen, nicht chemisch gebundenen Bestandteil der
Asphalte, die er im iibrigen, wie Boussingault, als aus fliissigen, leicht
fliichtigen und chemisch indifferenten Kohlenwasserstoffen, den Petrolenen,
und darin gelésten festen Sauerstoffverbindungen, den Asphaltenen, zu-
sammengesetzt betrachtet. Die Kohlenwasserstoffe des Petrolens entsprechen
den allgemeinen Formeln C,H,,_, und enthalten auch Paraffine. Bei der
Destillation geht etwa 1/3 zwischen 260 bis 320° tber und besitzt starken
Asphaltgeruch, wabrend die hoher siedenden Anteile fast geruchlos sind.

Demgegeniiber weist S. F. Peckham?) mit Recht auf den Milbrauch hin,
der mit den Begriffen Petrolen und Asphalten getrieben wird, besonders auch,
da nicht zwei Asphalte verschiedener Provenienz in ihrer Zusammensetzung
einander gleich sind. Auch Clifford Richardson3) bezweifelt die Richtig-
keit der Endemannschen Angaben mit Riicksicht darauf, daf alle Asphalte
Schwefel und daneben noch Stickstoff in organisch gebundener Form ent-
halten, welche von Endemann gar nicht beriicksichtigt werden.

Peckham sowohl als auch insbesondere Richardson haben durch die
Untersuchung einer groflen Anzahl Asphalte und Asphaltite unsere Kenntnis
iitber die einzelnen Bestandteile dieser Korper am meisten gefordert, und wenn
diese Untersuchungen auch in erster Linie der technischen Brauchbarkeit,
namentlich fiir die Straflenpflasterung, gegolten haben, so haben sie uns doch
gleichzeitig einen wissenschaftlichen Einblick in die Natur dieser interessanten
Korperklasse ermoglicht, der als Grundlage fiir weitere Forschungen die end-
giilltige Losung dieser Frage in Aussicht stellt.

Richardson?) schlug bei seinen Untersuchungen gleichfalls den Weg
der sukzessiven Extraktion und Zerlegung in einzelne Korpergruppen ein.
Durch siebenstiindiges Erhitzen auf 180°C werden die bis zu dieser Tem-
peratur fliichtigen Bestandteile, welche Richardson ,Petrolene“ nennt,
ausgetrieben. Die Extraktion des Riickstandes mit Petrolnaphtha von 88°Bé
(spez. Gew. 0,6442, von 25 bis 70°C etwa 90 Proz. iibergehend) bzw. 620 Bé
(spez. Gew. 0,7290) ergibt die zweite Fraktion, die als ,Malthene“ bezeichnet
wird. Es folgt die Extraktion mit Tetrachlorkohlenstoff bei Lufttemperatur,
aus der die dritte Gruppe der ,Asphaltene“ resultiert. In den meisten
Fallen ist damit die Extraktion erschopft; bei manchen Asphalten und Asphal-
titen findet sich noch ein Teil des Bitumens, der nicht in kaltem Tetrachlor-
kohlenstoff, wohl aber in Schwefelkohlenstoff von Lufttemperatur 16slich ist,
den Richardson unter der Bezeichnung ,Carbene“ zusammenfafit. Die in
diesen Solvenzien unlosliche organische Substanz, die sich fast in allen hierher-
gehorigen Substanzen vorfindet, wird als ,Nichtbitumen* betrachtet.

Die ,Petrolene“, welche sich vorwiegend in den weichen, erdteerartigen
Varietidten der Asphalte oft in iiberwiegender Menge, dagegen nicht oder doch
nur in Spuren in den Asphaltiten vorfinden, sind identisch mit den korre-
spondierenden Bestandteilen des Erdéls und bestehen in der Hauptsache (bis

') Journ. Soc. Chem. Ind. 13, 222 u.ff.; 16, 121 u.ff.; 17, 1003. — %) Vgl.
Krepelka, 9. — ?) Chem. Centralbl. 1, 784, 1897. — *) The mod. Asph. Pavem.
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zu 80 Proz.) aus den gesattigten Kohlenwasserstoffen der Methanreihe,
etwa von CyHy, bis C;yHys, deren Zusammensetzung innerhalb folgender
Grenzen schwankt: C = 84,4 bis 84,7 Proz.

H=156 , 153

Die von Richardson als ,Malthene“ bezeichnete Fraktion besteht aus
einem weichen Bitumen, welches weniger Schwefel als die Asphaltene enthilt
und beim Erhitzen letztere hinterlifit, auch mit der Zeit durch Polymeri-
sation usw. freiwillig in Asphaltene tibergeht. Die Malthene, namentlich deren
in Naphtha von 88°Bé loslichen Bestandteile, konnen zum grofiten Teil im
Vakuum verfliichtigt werden. Der Gehalt der von Richardson untersuchten
Gesamtbitumen an Malthenen schwankt bei den Asphalten von 53 (Maracaibo)
bis 73 Proz. (Trinidad); in den Asphaltiten bleibt er meist betrachtlich hinter
dem Gehalt an Asphalten zuriick und betrigt etwa 36 bis 40 Proz. fiir
Gilsonit, syrischen Asphalt und Manjac, 0,7 bis 3,4 Proz. fiir Grahamit und
0,0 bis 23,4 Proz. fir Albertit.

Die Malthene bestehen aus gesittigten und ungesittigten Kohlenwasser-
stoffen, sowie deren Schwefel- und Stickstoffverbindungen. Bei Trinidad-
asphalt betrigt der Gehalt der Malthene an gesdttigten Kohlenwasser-
stoffen etwa 25 Proz. vom Gesamtbitumen. Es gelang Richardson,
denjenigen mit niedrigstem Siedepunkt und kleinstem Molekulargewicht in
reiner Form zu isolieren; er zeigt folgende Eigenschaften:

”

Siedepunkt bei 30 mm . . . . . . . . . .. 165° C
Spezifisches Gewicht bei 25°C . . . . . . . 0,8576
Refraktionsindex . . . . . . . . . . . .. 1,4650
Kohlenstoff . . . . . . . . . . .o o0 86,85 Proz.
Wasserstoff . . . . . . 0000000 13,34

”

was der Formel C;3H,, entspricht, die auch bei der Dampfdichtebestimmung
gefunden wurde. Im Vergleich zu ihrem Siedepunkt und Molekulargewicht
besitzen diese Kohlenwasserstoffe ein sehr hohes spezifisches Gewicht und
starkes Lichtbrechungsvermégen; sie entsprechen keiner der bekannten Reihen
von Kohlenwasserstoffen mit offener Kette und zeigen ein héheres spezifisches
Gewicht als Naphthene vom gleichen Molekulargewicht. Man wird nicht fehl-
gehen, sie als aus di- oder polyzyklischen Polymethylenen bestehend
anzusprechen, wie solche aus asphaltischen ()len von Texas und Kalifornien.
isoliert worden sind.

Die ungesattigten Kohlenwasserstoffe der Malthene des Trinidad-
asphalts sind 16slich in konzentrierter Schwefelsdure und verharzen mit
verdiinnter Séure; ihre Zusammensetzung und Natur bedarf noch der Auf-
klarung, aber sie enthalten Alkylsulfide der Kohlenwasserstoffe bis
hinauf zum Pentyl- und Hexylsulfid, sowie mercaptanartige Schwefel-
verbindungen, die durch Quecksilberchlorid gefallt werden und aus ihrem
Sulfat sich durch Wasserdampf abtreiben lassen, wie solche von Mabery
und Smith?) in schwefelhaltigen Erdolen nachgewiesen worden sind. Die
Stickstoffverbindungen der Malthene bestehen nach Engler und
MacGarvey?) wahrscheinlich aus hydrierten Pyridinbasen; Richardson
fand im Trinidadasphalt auch chinolinartige Verbindungen.

') Amer. Chem. Journ. 1891, 8.232; Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1889, 8. 3303.
— ?) Inaug.-Diss. Mac Garvey 1892, S.16.
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Zum Vergleich der elementaren Zusammensetzung der Malthene und
Asphaltene des Trinidadasphalts mit jener des Gesamtbitumens desselben gibt
Richardson folgende Zusammenstellung, aus der sich ergibt, daf die
Schwefelderivate sich in der Hauptsache in den Asphaltenen und nur in
geringer Menge in den Malthenen und in diesen wieder in den ungesittigten
schwefelsdureloslichen Anteilen vorfinden:

Malthene Asphaltene | Gesamtbitumen
Proz. Proz. Proz.
Kohlenstoft . . . . . . . . 84,6 82,0 82,33
Wasserstoff . . . . . . .. 11,3 7,8 10,69
Schwefel . . . . . . . . . 2,9 10,9 6,16
Stickstoff . . . . . I 0,6 — 0,81
99,4 100,7 ‘ 99,99

Umgekehrt scheint die Hauptmenge der Stickstoffverbindungen der Gruppe
der Malthene anzugehoren.

Die Kohlenwasserstoffe der Malthene der Asphaltite scheinen
ganzlich verschieden zu sein von denen der Asphalte. Sie bestehen fast nur
aus ungesittigten Kohlenwasserstoffen (z. B. bei Gilsonit), und diese
Tatsache unterscheidet die Asphaltite, abgesehen von ihrem geringeren Gehalt
an Malthenen, von den Asphalten und macht ihre groBere Harte verstindlich.

Die Asphaltene sind von spréder und harter Beschaffenheit; sie
schmelzen nicht beim Erhitzen, sondern blahen sich nur unter Zersetzung auf,
wobei sie etwa 25,8 Proz. porose Kohle hinterlassen, ungefihr dieselbe Menge,
welche auch der Grahamit beim Glithen im Tiegel liefert, mit dem sie auch sonst bis
auf ihren geringeren Schwefelgehalt eine grofe Ahnlichkeit besitzen. Sie miissen
als die Polymerisationsprodukte der ungesattigten Kohlenwasserstoffe
der Malthene betrachtet werden, wobei wahrscheinlich auch der Schwefel eine
grofle Rolle gespielt hat. Je hoher der Schwefelgehalt der Asphaltene ist,
desto grofier ist auch ihre Hirte und Sprodigkeit. Wahrscheinlich bestehen
sie aus einem Gemisch von geschwefelten und nicht geschwefelten hochmole-
kularen Kohlenwasserstoffen im Sinne der Kayserschen Anschauungen.

Das wiirde auch im Einklang stehen mit Resultaten, welche Engler?)
und Al Flachs?) bei der Untersuchung eines Bitumens aus dem Lias E bei
Reutlingen sowie dem Asphalt von Pechelbronn erhalten haben. Dieses
Bitumen vom spez. Gew.0,9714 erwies sich bei der sukzessiven Extraktion nach
einem besonderen Verfahren als bestehend aus einem bei 44° schmelzenden, in
viel Alkohol 16slichen Paraffin von kristallinischer Struktur und der Zusammen-
setzung C = 85,45, H = 14,49, sowie einem schwefelfreien, in dem leichtesten
Ligroin loslichen Pech und einem unléslichen, schwefelhaltigen Asphalt, deren
Zusammensetzung im Vergleich zu dem urspriinglichen Bitumen die folgende ist:

Asphalt Pech Urspriingliches Bitumen
Proz. Proz. Proz.
Kohlenstoff . . 78,85 84,92 80,77
‘Wasserstoff . . 9,59 10,85 11,10
Stickstoff . . . 1,36 — 1,32
Schwefel . . . |\ 11.20 — 1,13
Sauerstoft . . . |f ’ 4,23 5,68 (Diff.)

') Verh. d. naturwiss. Vereins XV, Karlsruhe 1902, — %) Inaug.-Diss., Basel 1902.
Koéhler, Asphalte., 2. Aufl. 7
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Nach Richardson sind die Asphaltene des Trinidadasphalts vollkommen
léslich in konzentrierter Schwefelsiure, enthalten mithin kein Paraffin. Uber
ihre Natur wissen wir bis heute noch nichts Positives.

Die Menge der in Tetrachlorkohlenstoff unléslichen, aber in Schwefel-
kohlenstoff 16slichen Carbene erreicht in den wahren Asphalten und Asphal-
titen selten eine Hohe von mehr als 1,5 Proz. Nur im Bejucal- und Maracaibo-
asphalt hat Richardson in einzelnen Fillen einen Gehalt bis zu 14,3 bzw.
17,5 Proz. konstatiert. Unter den Asphaltiten charakterisiert sich namentlich
der Grahamit durch seinen bis zu 80 Proz. ansteigenden Gehalt an Carbenen.
Nach Richardson sind diese Kohlenwasserstoffe augenscheinlich weiter meta-
morphosiert als das Asphalten, oder gehoren zu einer ganz verschiedenen Klasse
von Kohlenwasserstoffen, iiber die uns noch nichts bekannt ist.

Unlésliche organische Substanz, welche Richardson als ,,1\10ht-
bitumen® bezeichnet, findet sich in der Regel in nur wenigen Prozenten in
den Asphalten und nur in Bruchteilen in den reineren Asphaltiten. In
manchen Fillen, wie z. B. bei einem von Richardson untersuchten Bermudez-
asphalt, ist sie zweifellos vegetabilischen Ursprungs und akzessorisch aus der
Pflanzenwelt der Umgebung in den Asphalt geraten. Im Albertit mit 75 bis
96,5 Proz. und vorziiglich im Asphalt von Bentheim bildet die unlosliche
organische Substanz fast den alleinigen Bestandteil. Sie ist offenbar auch
nicht immer von gleicher Natur; im Asphalt von Bentheim besteht sie nur
aus Kohlenstoff und Wasserstoff, wihrend sie im Albertit noch geringe Mengen
von Schwefel enthélt. Neuere Untersuchungen von Richardson haben aber
gezeigt, dal organische Substanzen nicht bituminéser Art im Trinidadasphalt
nicht enthalten sind. Was man frither als solche ansah, war nur das Hydrat-
wasser des Tones, das beim Glithen des Riickstandes entwich und man deshalb
fiir verbrennliche Substanz hielt. Daf} der Trinidadasphalt selbst beim lingeren
Stehen im geschmolzenen Zustand die anorganischen Bestandteile nicht fallen
1aBt, ist geradezu charakteristisch fiir dieses Material. Man kann die Mineral-
bestandteile des Trinidadasphalts beinahe mit als konstituierende und nicht
als zuféllige Bestandteile ansehen.

Richardson?) erklart sich ihre Entstehung auf dem Wege der Konden-
sation oder Oxydation und erwihnt, daf man die Bildung derselben kiinstlich
im Laboratorium nachahmen kann, wenn man eine Lésung der Asphaltene
des Trinidadasphalts mit Schwefelsiure behandle. Nach C. Engler?) sind
die unléslichen Bitumen, auch in reiner Form, hochmolekulare Polymerisations-
produkte, die sich aus den Abbauprodukten der Fett-, Wachs- und anderer
Reststoffe tierischen und pflanzlichen Lebens unter der Wirkung starken
Druckes gebildet haben.

') A. a. O, 8.159. — ?) Engler-Hofer, Erdol 1, 31.




Finftes Kapitel

Der kiinstliche Asphalt, seine Entstehung, Eigenschaften
und Zusammensetzung.

Der kiinstliche Asphalt!), wenn wir ihn im Sinne des reinen Bitumens
auffassen und von kinstlichen Mischungen fir irgend welchen Zweck ab-
sehen, ist fast immer das Nebenprodukt eines Destillationsprozesses, und man
hat auch aus diesem Grunde die Entstehung des natiirlichen Asphalts auf
einen gleichen, in der Natur sich abspielenden Prozef von mancher Seite
zuriickgefithrt.

Man weil, daf nicht alle organischen Substanzen bei der Destil-
lation unzersetzt flichtig sind. Bei manchen derselben, namentlich solchen
von komplizierterer Zusammensetzung, tritt durch die Wirkung der héheren
Temperatur eine tiefgreifende Spaltung ein: es entweichen unkondensierbare
Gase, und das fliissige Destillat zeigt ganz andere physikalische und chemische
Eigenschaften als das urspriingliche Material. Dabei bleibt im Destillations-
gefaB ein Riickstand, der verschiedene Eigenschaften zeigen kann, je nach
dem Grade der Zersetzung oder dem Zeitpunkt, wann die Destillation unter-
brochen worden ist. Er ist weich, oder mehr oder weniger spriode, asphalt-
artig und unter Umstinden loslich in den gebrduchlichen Lésungsmitteln
bei nicht zu weitgehender, oder koksartig und unloslich in allen Losungs-
mitteln bei bis zu Ende gefithrter Zersetzung., Immer bildet er im Vergleich
zum Ausgangsmaterial ein Produkt, in dem der Kohlenstoff sich in hohem
MaBe gehduft, sogar teilweise in fast reiner Form ausgeschieden hat.

') Literatur: ,Die Industrie des Steinkohlenteers und des Ammoniaks®
5. Aufl., von Dr. Georg Lunge und Dr. Hippolyt Kohler. Braunschweig,
Friedr. Vieweg & Sohn, 1918, — ,Die Chemie des Steinkoblenteers®, 2. Aufl., von
Dr. Gustav Schulz. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn. — ,Kokerei und
Teerprodukte der Steinkohle“, von Dr. A. Spilker. Halle a. 8., Wilh. Knapp. —
»Die Fabrikation der Mineralsle usw.“, von Dr. W. Scheithauer. Braunschweig,
Friedr. Vieweg & Sohn. — ,Das Erdsl (Petroleum) und seine Verwandten“, von
Hans Hofer. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn. — ,Das Erdsl (Petroleum)
und seine Verarbeitung®, von Dr. Alexander Veith. Braunschweig, Friedr. Vieweg
& Sohn. — ,Die chemische Technologie der Brennstoffe‘, von Dr. Ferdinand
Fischer. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn. — ,Das Erdwachs“, Ozokerit
und Ceresin, von Dr. Josef Berlinerblau. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn.
— ,Die Braunkohlenteerindustrie“, von Dr. E. Graefe. Halle a. 8., Wilh. Knapp.
— ,Die Braunkohlenteerindustrie“, von Dr. W. Scheithauer. Hannover, Jinicke.
— ,Laboratoriumsbuch fiir die Braunkohlenteerindustrie“, von Dr. E. Graefe.
Halle a. 8., Wilh. Knapp. — ,Die Schwelteere“, von Dr. W. Scheithauer. Leipzig,
Otto Spamer. — ,Das Erdol“, von C. Engler und H. v. Hofer. Leipzig, Hirzel.

7*



100 Kiinstlicher Asphalt.

Bei weitem die groften Mengen der als kiinstlicher Asphalt in Frage
kommenden Nebenprodukte liefern die Produkte der trockenen Destillation
der fossilen Brennstoffe (Steinkohle und Braunkohle), sowie die Destil-
lation des Erdols. Unter dem Prozefl der trockenen Destillation ver-
steht man die Erhitzung eines organischen Korpers bei Luftabschluf bis zur
Zersetzung und Hinterlassung eines festen trockenen Riickstandes. Diese Art
der Destillation erfolgt also schon von vornherein in der Absicht, die Koérper
zu zersetzen. Die organischen Korper liefern bei diesem Prozef samt und
sonders permanente Gase, ein kondensierbares Destillat und einen festen
Riickstand, den sogenannten Koks, von denen ein jeder das Hauptprodukt
bilden kann, dessen Erzeugung dem Prozel zugrunde liegt.

So werden z. B. die Steinkohlen in den Retorten der Gasanstalten
zum Zwecke der Leuchtgasbereitung und in den Kokséfen der Kokereien
behufs Herstellung von Hiuttenkoks destilliert; als wertvolle Nebenprodukte
gewinnt man dabei im ersten Falle Koks, im zweiten Falle Gas, welches zur
Heizung und Krafterzeugung, neuerdings auch zur Beleuchtung Verwendung
findet, in beiden Fillen aber neben ammoniakalischem Wasser eine dunkel-
gefirbte, olige Flussigkeit, den sogenannten Steinkohlenteer. Leuchtgas
und Koks sind also die Hauptprodukte, auf deren Erzeugung man bei der
Destillation der Steinkohle hinarbeitet; niemals wird diese Destillation um des
Teeres willen vorgenommen, der stets ein, wenn auch willkommenes, Neben-
produkt bleiben wird.

Anders liegen die Verhaltnisse bei der trockenen Destillation der Braun-
kohlen. Dieser Prozel, der ausschliefilich in den sogenannten Teerschwele-
reien ausgefithrt wird, liefert gleichfalls neben einem brennbaren, in der
Regel zum Heizen der Schwelretorten verwendeten Gas und einem festen
kohligen Riickstand, dem sogenannten Grudekoks, einen von schwach ammo-
niakalischem, technisch wertlosem Wasser begleiteten Teer von butterartiger
Konsistenz und braungelber Farbe, den sogenannten Braunkohlenteer.
Aber hier ist der Teer, als Grundlage der Paraffin- und Mineralsl- Industrie,
neben dem ,Grudekoks“ das Hauptprodukt, gegen dessen Wert derjenige der
Nebenprodukte zusammengenommen fast ginzlich verschwindet.

Ebenso wie der Braunkohlenteer ist auch der Steinkohlenteer der Gegen-
stand industrieller Verarbeitung im groBartigsten MaBstabe und gibt in seinen
wertvollsten Bestandteilen, den Benzolen, dem Naphthalin und Anthrazen, sowie
der Carbolsdure die Basis fiir die hochentwickelte Industrie der Teerfarbstoffe
und der kinstlichen Arzneimittel. In den Nebenprodukten der Industrie des
Steinkohlenteers und Braunkohlenteers im Verein mit denen der Verarbeitung
des Erdols besitzen wir aber die allein in Betracht kommenden Quellen fiir
den kiinstlichen Asphalt. In der Industrie werden zwar auch noch andere
organische Substanzen zum Zwecke der Nutzbarmachung der trockenen
Destillation unterworfen, z. B. Holz, Torf, Knochen, bituminose Schiefer usw.,
aber deren Teere liefern keine Nebenprodukte, die fiir die Verwendung als
Asphaltsurrogate in Frage kommen kénnen. Dagegen liefern andere Fabrik-
prozesse, die nicht auf dem Prinzip der trockenen Destillation beruhen, z. B.
die Destillation des Harzes, des Stearins und der Fettsiauren in ihren Riick-
stainden Produkte, die in vielen Fillen fiir diesen Zweck geeignet sind.

Die allgemeinen Eigenschaften der Teere sind bekannt; es sind mehr oder
weniger dickfliissige, ¢lige, bituminése Koérper von eigentiumlichem Geruch
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und hellbrauner bis schwarzer Farbe, bald leichter, bald schwerer als Wasser,
welche beim Anziinden mit stark rufiender Flamme unter Hinterlassung einer
aufgeblihten Kohle verbrennen. Beim Destillieren liefern sie (Ole und hinter-
lassen in der Regel einen asphaltartigen oder bei fortgeschrittener Destillation
koksartigen Riickstand. Wenn wir damit die allgemeinen Eigenschaften der
in der Natur vorkommenden Bitumen, des rohen Erdsls, des Bergteers und
des natiirlichen Asphalts vergleichen, so finden wir eine merkwiirdige Uber-
einstimmung, und wir konnen es jetzt leicht begreifen, wie auf Grund dieser
Ubereinstimmung frither die irrtimliche Anschauung Platz greifen konnte,
daf} die natiirlichen Bitumen aus den fossilen Brennstoffen durch einen dhn-
lichen Prozell der trockenen Destillation im grofartigsten MafBistabe, der durch
die Erdwérme oder lokale Erdbrande hervorgerufen sein konnte, entstanden
selen,

Es kann nicht Aufgabe dieses Werkes sein, die Gewinnung der kinst-
lichen Asphalte aus Steinkohlenteer, Braunkohlenteer und dem Destillations-
riickstand des rohen Erdéls, Ozokerits usw. mit allen Einzelheiten eingehend
zu beschreiben. Wir besitzen hieriitber die eingangs angefithrten vortreff-
lichen Spezialwerke, auf deren Inhalt verwiesen werden muf. Hier konnen
wir diesen Gegenstand nur in allgemeinen Ziigen streifen und miissen uns
darauf beschrinken, neben einer kurzen Beschreibung des Verlaufes der
Destillation eine Charakteristik der aufler dem kiinstlichen Asphalt dabei ent-
fallenden Produkte zu geben, welche in der Asphaltindustrie sonst noch eine
Rolle spielen.

Wenn wir in diesem Kapitel die aus Erdol durch Destillation gewonnenen
Riickstéinde oder die Produkte der weiteren Verarbeitung dieser letzteren mit
zu den kiinstlichen Asphalten rechnen, so weisen wir darauf hin, daf sie in
der Industrie keineswegs als gleichwertig mit den natiirlichen Asphalten an-
gesehen werden und auch in ihrer chemischen Zusammensetzung als ab-
weichend betrachtet werden miissen, soweit sie nicht aus Olen mit asphaltischer
Basis stammen.

1. Der Asphalt aus Steinkohlenteer.

Der Steinkohlenteer ist das Produkt der trockenen Destillation der Stein-
koble und wird als wertvolles Nebenprodukt im Kokerei- und Leuchtgasbetrieb
gewonnen. Geringere Mengen von Steinkohlenteer minderwertiger Qualitit
werden beim Betrieb der Generatorgas- und Hochofenanlagen in stark asche-
haltigem Zustande abgeschieden.

Wird die Steinkohle in den Retorten der Leuchtgasfabriken oder den
Koksofen der Kokereien auf hohe Temperaturen unter Luftabschlufl erhitzt,
so entweichen die flichtigen Bestandteile derselben in gasférmigem Zustande,
verunreinigt mit mehr oder minder grofen Mengen mechanisch mitgerissener
fester Bestandteile und zuriick bleibt ein Koksriickstand, der, abgesehen von
seinem Aschengehalt, aus nahezu reinem Kohlenstoff besteht. Durch Kon-
densation und Reinigung erhilt man aus dem gasformigen Zersetzungsprodukt
brennbare Gase von hoher Heiz- und Leuchtkraft (Leuchtgas, Koksofengas),
ein wisseriges, ammoniakhaltiges Kondensat (Ammoniakwasser), sowie ein
schweres, oliges Destillat, den Steinkohlenteer. Dabei zersetzt sich an den
hocherhitzten Winden der Entgasungsapparate ein, bei den neueren Ent-
gasungseinrichtungen allerdings nur sehr geringer Teil der gasformigen Pro-
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dukte unter Abscheidung von freiem Kohlenstoff, der von den Gasen mit
fortgerissen und im Teer zur Abscheidung gebracht wird.

Der Steinkohlenteer bildet eine ‘schwarze, mehr oder weniger viskose
Flissigkeit vom spezifischen Gewicht 1,1 bis 1,28, das in der Hauptsache
von seinem Gehalt an freiem Kohlenstoff abhéngig ist. Teer aus Leuchtgas-
fabriken mit dem veralteten Horizontalretortenbetrieb enthélt oft zwischen 20
und 30 Proz. freien Kohlenstoff, wihrend solcher aus Vertikalretorten- oder
Kammerofen, und besonders aus Koksofen, meist sehr geringe Mengen, oft
nur wenige Prozent, selten iber 5 bis 6 Proz. an solchem aufzuweisen hat.
Dies hingt mit der Geschwindigkeit zusammen, mit der die Gase den heifien
Ofenraum verlassen konnen. Die Reinheit des Steinkohlenteers kann dem-
nach eine sehr verschiedene sein. Je nach Héhe der bei der Entgasung herr-
schenden Temperatur dndert sich auch das Mengenverhiltnis der einzélnen
Teerbestandteile, so dal bei den heiffer und mit groferer Geschwindigkeit
betriebenen Koksofen ein diinnfliissiger, élhaltiger Teer erzeugt wird, wiahrend
die Gasretorten dlteren Systems einen bituminésen und infolge seines hohen
Gehalts an freiem Kohlenstoff stark dickflissigen Teer liefern.

Uber die elementare Zusammensetzung des Steinkohlenteers geben
folgende Analysen von Allner!) Aufschluf:

Gasteer aus ¢ H 04N 5
Proz. Proz. Proz. Eroz,
T

Saarkohle . . . . . . IJ 92,48 ‘ 4,44 2,83 0,25
Ruhrkohle . . . . . | 92,48 4,29 3,06 0,17
Schles. Kohle . . . . | 92,37 4,59 2,79 0,25
Engl. Kohle . . . . . ' 92,80 4,21 1,57 0,42
Im Durchschnitt. . . | 92,53 l 4,38 ‘ 2,56 ‘ 0,27

Schlapfer?) hat die folgenden Elementaranalysen angegeben:

¢ H 0+ N S
o | Proz. | Proz. Proz. Proz.
Horizontalofenteer
aus Saarkohle, Luzern . . . . . 92,9 4,9 1,7 0,5
» " Basel . . . . .. | 926 | 5, 1,8 0,5
Schrigofenteer
aus Saarkohle, St. Gallen . . . . 92,2 5,9 3,4 0,5
, ” Zirich. . . . . . 90,4 | 5,9 3,2 0,5
Vertikalofenteer
aus engl. Kohle, Bern. . . . . . 88,8 6,8 3,8 0,6
» Ruhrkohle, Ziirich . . . . . 88,8 6,8 4,7 0,5
» " Lausanne. . . . 87,9 6,8 4,4 0,9

Aus diesen Resultaten 1aft sich deutlich der Einflub des Entgasungs-
verfahrens auf den Gehalt des Teers an freiem Kohlenstoff erkennen.

Der Steinkohlenteer ist, wie der Asphalt, ein duflerst kompliziertes Ge-
misch von chemischen Verbindungen, von denen man aber bis heute bereits

') Journ. f. Gasbel. 1911, 8. 1027. — 2) Journ. of Gas Light 118, 297 (1912).
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eine sehr grofe Anzahl im Zustande der Reinheit isoliert hat. Dagegen kennt
man noch wenig iber die Bestandteile der indifferenten Ole, die heute als
Holzkonservierungsmittel oder fiir Heiz- und Kraftzwecke verwendet werden,
und noch weniger iiber die Bestandteile des Pechs, jenes in Mengen bis zu 60
und mehr Prozent auftretenden Riuckstandes bei der Destillation. Dafi ein
Teil dieser Bestandteile schon in der Kohle priformiert war und durch
Destillation mit ibergegangen ist, ist wenig wahrscheinlich, obgleich es nach
neueren Untersuchungen zweifellos ist, daB die Steinkohle aromatische Sub-
stanzen enthdlt. Der Steinkohlenteer enthilt auller einer grofen Reihe von
Kohlenwasserstoffen auch Stickstoff-, Schwefel- und Sauerstoffverbindungen
derselben, was bei der Zusammensetzung der Kohle nur begreiflich ist. Nach
Knublauch?) finden sich vom Stickstoff der Kohle im Koks 31 bis 36 Tle,
als Ammoniak im Gaswasser 10 bis 14 Tle,, als Ferrocyaniir in der Reinigungs-
masse 1,0 bis 1,3 Tle. Nach Wright?) verteilt sich der Gesamtstickstoff der
Kohle auf 44,77 Proz. im Koks, 5,49 Proz. im Teer, 7,56 Proz. im Gaswasser
und 44,18 Proz. im Rohgas.

Nach G. Kraemer 3) weist der Teer aus deutschen Gasanstalten folgende
durchschnittliche Zusammensetzung auf:

Reihe CnH2n—6 (Benzol und Homologe) . . . . . . . . 2,50 Proz.
» CnHzn—7 OH (Phenol und Homologe) . . . . . . 2,00
» CnH2n—7 N (Pyridin- und Chinolinbasen). . . . . 0,25
» OnH2n—12 (Naphthalin, Acenaphten) . . . . . . . 6,00
» CnHn (Schwere Ole) . . . . . . . . .. .. ... 20,00
» OnHon—8 (Anthracen, Phenanthren) . . . . . . . 2,00
»  CoenHn (Asphalt, 16sliche Bestandteile des Pechs) . . 38,00
»  CsnHn (Kohle, unlosliche Bestandteile des Pechs). . 24,00
WasSSET « v v v v v v e e e e e e e e e e e e 4,00
Gase (Verlust bei der Destillation) . . . . . . . . . .. 1,25

100,00 Proz.

Der Steinkohlenteer wird in den Teerdestillerien nach vorheriger Tren-
nung von dem ihn begleitenden wisserigen Destillat, dem sogenannten Gas-
oder Ammoniakwasser, in stehenden zylindrischen Blasen von 10 bis 40t
Fillraum einer ersten Destillation unterworfen, welche innerhalb der ange-
gebenen Siedegrenzen nachstehende einzelne Fraktionen liefert:

Ungetidhre Grenzen | Durchschnittliches | Ungefihre Mengen

der Siedepunkte spez. Gewicht des Destillats
Wasser . . . . . . .. von 120° an — | 4— 5 Proz.
Leichtol . . . . . . .. » 170° 0,910—0,950 2— 4
Mittelol . . . . . . . . . 230° 1,010—1,020 10—12
Sehwerdl . . . . . . . | » 270° 1,035—1,04 8—10
Anthracensl . . . . . . | , 300° 1,085—1,095 16—18
Pech (Riickstand) . . . — 1,3 50—60

Die Temperatur in der Teerblase steigt gegen Ende der Destillation,
welche von den héher siedenden Olen ab im Vakuum weitergefithrt wird,

') Journ. £. Gasbel. 1883, 8.440. — %) Vgl. Bertelsmann, Lehrb. d. Leucht-
gasfabrikation 1, 51. — ®) Journ. f. Gasbel. 1891, 8. 225.
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auf annihernd 400°C. Je nachdem man mehr oder weniger der letzten An-
teile, welche gerade das wertvollste Produkt des Teers, das Anthracen, ent-
halten, abnimmt, ist der Riickstand nach dem Erkalten mehr oder weniger
hart; man erhdlt Weichpech, wenn man die Destillation gerade bis zum
Beginn der Anthracenélperiode treibt, Mittelhartpech, wenn man das
Anthracensl etwa zur Hilfte und Hartpech, wenn man es ganz abtreibt. In
der Regel arbeitet man so, dal man das ganze Anthracensl abtreibt und den
Riickstand (Hartpech) in der Blase selbst nach einiger Abkithlung durch Ein-
pumpen einer entsprechenden Menge Schwerdl, dem das Anthracen bereits
entzogen worden ist, wieder weich macht.

Man hat es ganz in seiner Hand, die Konsistenz des in der Blase ver-
bleibenden Riickstandes so zu korrigieren, wie man will, je nach der Menge
Schwerb], die man nach beendigter Destillation einpumpt. Haufig wahlt man
den Olzusatz so, daf man ein Produkt von der Konsistenz des natiirlichen
Goudrons erhilt, sogenannten Steinkohlenteergoudron oder kiinstlichen
,goudron minérale“, der fir manche Asphaltarbeiten verwendet wird, oder
man steigert den Zusatz noch mehr, um einen regenerierten Teer, den so-
genannten ,praparierten Teer® oder ,Dachlack® zu erzielen, der in der
Fabrikation der ,Asphaltdachpappen“ und zum Anstrich von Pappdachern
eine sehr ausgedehnte Verwendung findet. Alle diese Produkte aus kiinst-
lichem Steinkohlenteerasphalt werden in jeder gewiinschten Beschaffenheit
schon in den Teerdestillerien erzeugt und bilden, wie das Pech selbst, Roh-
produkte der Industrie des kiinstlichen Asphalts. Man kann auch die Destil-
lation unterbrechen, wenn das Wasser und die leichten Ole abgetrieben sind,
und erhilt einen sogenannten ,entwisserten Teer®, der friher fur die
Fabrikation von Asphaltdachpappen vorgezogen wurde, angeblich, weil die
Bestandteile des Steinkohlenteers bei der Destillation, namentlich in den héheren
Stadien, nicht unzersetzt flichtig sind, oder weil der entwisserte Teer eine
groBere Trockenfihigkeit besitzt. Dieses Vorurteil gegeniiber dem praparierten
Teer darf indessen heute als beseitigt gelten.

Hat man den Teer bis auf Pech abgetrieben, so kann man dieses nach
beendigter Destillation natiirlich nicht sofort ins Freie ablassen, weil es sich
bei der hohen Temperatur, die es besitzt, an der Luft entziinden wiirde. Um
nicht durch die notwendige Abkiithlung zu viel Zeit zu verlieren, 1dfit man es
aus der Blase nach einigen Stunden in einen lings derselben montierten, mit
Luftauslal versehenen eisernen Kessel treten, aus dem es dann nach einigen
weiteren Stunden entweder in Formen abgefiillt, oder bei grofieren Destillerien
in ausgemauerte Gruben abgelassen wird, aus denen es nach dem Erkalten
entweder in geformten Blocken herausgeschlagen oder mit der Picke aus-
gehauen wird.

Der Steinkohlenteer liefert demnach durch eine einfache Destillation Pro-
dukte, welche den natiirlichen Asphalten in gewissen Eigenschaften nahe
stehen: im entwisserten oder priaparierten (regenerierten) Teer oder
Dachlack ein in bezug auf Konsistenz dhnliches Material wie der Bergteer
(Malthe), welcher gleichfalls aus natiirlichem (Trinidad)-Asphalt und Mineral-
olen, als sogenannter Goudron, kiinstlich erzeugt wird, und im Pech oder
Steinkohlenteerasphalt in seinen verschiedenen Hirtegraden Stoffe, welche
dem natiirlichen Erdpech dullerlich nahe kommen. Aber in ihren sonstigen
chemischen und physikalischen Eigenschaften unterscheiden sich diese Pro-
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dukte doch sehr wesentlich, oft nicht zu ihrem Vorteil, von den natiirlichen
Bitumen.

Es muf hier erwahnt werden, daf die Verarbeitung des Steinkohlen-
teers auf asphaltidhnliche Produkte neuerdings auch auf einem anderen Wege
als dem der Destillation erfolgt, besonders da, wo es nicht darauf ankommt,
Ole zu gewinnen, der Hauptwert vielmehr auf die Erzeugung von Pech als
Bindemittel zur Brikettfabrikation gelegt wird. Von den Verfahren von
C. G. v. Wirkner?!), Coulson?), Wendriners) und E. T. Leaver#*), welche
Schwefelsdure als Kondensationsmittel fiir die Teerdle benutzen, wollen wir
hier ganz absehen und nur jene erwiahnen, bei denen die atmosphérische Luft
oder Ozon fiir Oxydations- und Polymerisationszwecke herangezogen wird.

Schon frither hatten C. F. Mabery und Byerly?®) gezeigt, dall beim
Behandeln von Erdolriickstinden in der Blase mit Luft unter Entweichen von
etwas Wasserdampf und schwefliger Siure ein Produkt entsteht, das dem
natiirlichen Asphalt in seinen Eigenschaften sehr nahe kommt (s. spéter
unter Asphalt und Erdél). Es findet hierbei weniger eine Aufnahme von
Sauerstoff als ein Verlust an Wasserstoff statt, wihrend der Schwefelgehalt
der Riickstinde zum Teil erhalten bleibt. Die Genannten erblicken in dem
Vorgang eine Art Polymerisation und sind der Meinung, dal der natiirliche
Asphalt sich auf dhnliche Weise gebildet habe.

Nérdlinger®) hat die Reaktion auf verschiedene Teerarten angewendet
und gezeigt, dal, wenn man Teer unter Einleiten von Luft, Sauerstoff oder
ozonisierter Luft auf 120 bis 1500 erhitzt, pechartige Substanzen entstehen,
die man je nach der Fithrung des Prozesses von verschiedenen Eigenschaften
erhalten kann. Nach dem Engl. Pat. Nr.3192, 1906 von Rudolf Rutgers,
leitet man einen Strom von Luft oder anderen sauerstoffhaltigen Gasen, oder
besser ozonisierter Luft durch den Rohteer in der Destillationsretorte, wobei
die leichten, Carbolsiure und Pyridinbasen enthaltenden Ole zuerst, spater
die naphtalinhaltigen Ole itbergehen und zuletzt der ganze Riickstand ver-
pecht wird, was durch katalytisch wirkende Salze, z. B. des Kupfers, unter-
stiitzt werden kann. Man erhilt bei sechsstiindiger Dauer der Einwirkung
ein zéhflissigeres und weniger riechendes Pech, das man bis zu Hartpech
treiben kann.

Die Société anonyme des combustibles industriels”) hat das Ver-
fahren von Hennebutte®) fiir Brikettierungszwecke im grofien eingefiihrt.
Der Prozef wird mit einem Teer ausgefithrt, dem das Wasser und die mit
ihm ibergehenden nicht oxydierbaren leichten Ole des Teers durch einen
Destillationsprozel bereits entzogen sind. Er wird mit Hilfe einer Pumpe
durch einen Vorwarmer kontinuierlich in eine hohe, aufrechtstehende Blase
gedriickt, in welche gleichzeitig an tiefster Stelle Luft unter einem Druck von
2 Atm. eingeprefit wird. Die Anfangstemperatur des Teers betragt 100°; die
aus dem Vorwirmer entweichenden Diampfe von leichten Olen werden durch
einen Kiithler kondensiert und aufgefangen, wihrend die in der Retorte er-
zeugten Diampfe von schweren Teerclen durch RiickfluBkiihler niedergeschlagen
werden. Die durch die Oxydation dieser Produkte erzeugte exothermische

) D. R.-P. Nr.158731, 1903. — ?) Engl. Pat. Nr. 2102, 1904. — °) D. R.-P.
Nr. 170932, 1904, — *) Engl. Pat. Nr. 17209, 1909. — ®) Amer. Chem. Journ. 1896,
8.141. — ) D. R.-P. Nr. 163446 und 171380. — 7) Journ. of Gaslighting usw. 1912,
119, 121. — ©) Engl. Pat. Nr. 16182, 1905 und 28 689, 1906.
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Wirme geniigt vollkommen zur Unterhaltung des Prozesses, so dafl eine Wérme-
zufuhr von aulen (auler fir den Vorwirmer) nicht erforderlich ist. Eine
Blase von 30 t Fillung leistet in 24 Stunden etwa 90t entwisserten Teer.
Das produzierte Pech fliefit bestindig oben nach der Pechgrube ab.

Die Ausbeute an Pech nach diesem Verfahren soll, auf entwisserten Teer
berechnet, 96 bis 97 Proz. betragen, also betrichtlich mehr als beim gewdhn-
lichen DestillationsprozeB. Durch die verhaltnismafBig niedrige Temperatur soll
bei diesem Verfahren ferner eine pyrogene Zersetzung des Teers unter Bil-
dung von freiem Kohlenstoff vermieden werden; das hinterbleibende Pech soll
nahezu frei von dieser Verunreinigung sein und eine so hohe Bindekraft be-
sitzen, daf beim BrikettierungsprozeB eine Ersparnis von 20 Proz. ermog-
licht wird. Privatmitteilungen zufolge ist ein &hnliches Verfahren zur Her-
stellung von Pech aus bohmischem Braunkohlenteer angewendet worden.

Ein Verfahren zur direkten Verpechung des Teers mit Hilfe von ozoni-
sierter Luft hat A. Breydell) zum Patent angemeldet. Er 1a6t den Teer
und dergleichen aus einem mit Siebboden versehenen Gefily in feinen Strahlen
niederrieseln, fithrt die ozonisierte Luft in senkrechter Richtung dem Strahlen-
biindel entgegen und benutzt zur Erzeugung der ozonisierten Luft eine Elek-
trodeneinrichtung, deren plattenférmige Elektroden in mehrere Zungen geteilt
sind, die einander gegeniuiber liegen. Bei der grofilen Unbestandigkeit des
Ozons ist es erforderlich, dieses gleich nach der Entstehung auf die Kohlen-
wasserstoffe wirken zu lassen und am giinstigsten da, wo die Strahlen am
diinnsten sind. Herabfallende Flussigkeitsstrahlen sind oben dick, werden
dann immer feiner und zerreiffen schliefilich in dickere Tropfen.

Die auf diese Weise aus Rohteeren gehérteten Kohlenwasserstoffe sind
nach Angabe des Erfinders von héherer Bindekraft als die auf dem {iiblichen
Wege der Destillation erzeugten und eignen sich daher besonders als Binde-
mittel zum Brikettieren von Steinkohlen- und Braunkohlenklein, da sie sehr
schnell trocknen und ohne Anwendung von iiberhitztem Dampf verwendet
werden konnen. Daneben sollen die Herstellungskosten des ,Ozonpechs®
kaum grofer als der Kostenpreis des Rohteers sein. Die Bindekraft desselben
soll so grof} sein, dafl nasse Magerkohle bei Verwendung von nur 5 Proz. des
Bindemittels und eines Druckes von nur 80kg auf den Quadratzentimeter
bereits zu Briketts verarbeitet werden kann.

Bezuglich der allgemeinen Eigenschaften des Pechs 146t sich folgen-
des sagen:

Entsprechend seinem Hartegrad und mehr noch abhingig von der Her-
kunft des Teers, aus dem es stammt, schwankt das spezifische Gewicht des
Pechs bei Vertikalretorten- und Kokereiteerpech von 1,25 bis 1,275; Pech aus
kohlenstoffreichen Gasteeren zeigt ein spezifisches Gewicht von nicht unter
1,30 bis 1,33, wihrend Pech aus Wassergas- und Olgasteer selten itber 1,20
spez. Gew. besitzt.

Weichpech erweicht bei 40° und schmilzt bei 509, ist bei gewohnlicher
Temperatur zihe und laft sich nur bei niedriger Temperatur in Stiicke
schlagen, die bei lingerem Nebeneinanderliegen sich wieder vereinigen. Es
zeigt hohen Glanz auf der Bruchfliche und flieft, in der Sonne liegend, bald
zu einer trige laufenden Masse von spiegelartigem Glanz zusammen.

') D. Pat-Anm. B. Nr. 58801, 1910.
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Mittelhartes Pech (Brikettpech) erweicht bei 60° und schmilzt bei
ungeféhr 700 es ist bei gewéhnlicher Temperatur fest und 146t sich leicht in
Stiicke schlagen, die aber nur wenig scharfe Kanten zeigen. Der Wirkung
der Sonne ausgesetzt, sinkt es bald zu einer formlosen Masse zusammen.

Hartpech beginnt bei etwa 80 bis 83° zu erweichen und schmilzt
zwischen 90 und 100° Beim Zerschlagen zerfillt es in scharfkantige, klin-
gende Schollen von mattem Glanz, welche sehr gut der Einwirkung der Sonne
widerstehen.

Die chemische Natur des Steinkohlenpechs ist heute noch wenig auf-
geklirt; nach der Aufstellung von Kraemer iiber die Bestandteile des Stein-
kohlenteers darf man annehmen, dall das Steinkohlenteerpech im allgemeinen
aus etwa 60 Proz. Korpern der Reihe ConH,, worunter er die leichtloslichen
Bestandteile, den eigentlichen Asphalt verstanden haben will, und etwa 40 Proz.
Korpern der Reihe CspnH,, wie Kohle und schwerldsliche Bestandteile des-
selben zusammengesetzt ist. Natiirlich finden sich unter seinen Bestandteilen
auch die hochstsiedenden Begleiter des Steinkohlenteers, wie Anthracen, Phen-
anthren, Chrysen, Pyren, Carbazol usw.

Fir die Entstehung des Pechs ist nach Kraemer?!) die Bildung des im
Schwerbenzol gefundenen Truxens, C,3H;,, vorbildlich, welche man sich zweifel-
los durch einfache Wasserstoffwanderung zu denken hat:

(CoHy), = CjH;, + 2 G, Hy,.

Kraemer nimmt an, ,daB ein solches Verhalten den ungesittigten Stoffen
tiberhaupt zukommt, und die gréfBere oder geringere Neigung dazu nur von
dem Grad des Ungesittigtseins und der Natur der in das Kohlenwasserstoff-
molekiil etwa noch eintretenden andersartigen Atome abhingig ist. Dem Vor-
gang diirfte in der Regel eine Polymerisierung vorangehen; erst bei der durch
Erhitzen unterstiitzten Spaltung tritt dann die intermolekulare Wasserstoff-
verschiebung ein“. Man hat im Kumaronpech, dem Destillationsriickstand
des Kumaronharzes, Truxen und truxenartige Gebilde nachgewiesen, wodurch
die Anschauung Kraemers in der Tat sehr wahrscheinlich gemacht wird.

Die leichtloslichen Bestandteile des Steinkohlenteerpechs bestehen aus
Kohlenwasserstoffen der Anthracenreihe sowie eigentlichem Bitumen, von dem
Kraemer annimmt, dafl es etwa einer Reihe C;, H, angehort. Carnelley?)
will zwei verschiedene Bitumen isoliert haben, beide von glinzend schwarzer
Farbe und muscheligem Bruch; das eine, zwischen 427 und 439° siedend, ist
leicht in Schwefelkohlenstoff und Benzol, schwerer in Ather loslich, wahrend
das andere iiber 4390 siedet, bei 190° erweicht und bei 220° zu schmelzen
beginnt, aber erst bei 3200 vollig geschmolzen und kaum in Benzol, aber
leichter in Schwefelkohlenstoff 16slich ist. Lemoine3) unterscheidet die 16s-
lichen Bestandteile in Carbiire und Carbene, beides Kohlenwasserstoffe von
ungesittigter Natur, bei 45 bis 50 bzw. gegen 200° schmelzend, iiber die aber
nichts Néaheres mitgeteilt wird.

Nach einer spiteren Mitteilung von S. Bernus?) iitber den gleichen
Gegenstand sind die Carbiire briunliche, griine oder schwarze, butterdhnliche
Massen und bei 45 bis 50° vollkommen fliissig; sie erteilen dem Pech seine

') Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1903, S.645. — *) Journ.. Chem. Soc. 1880,
S.714. — %) Sur la connaissance des frais mineraux. Charleroi 1902 bis 1905. —
4) Bull. Soc. Chim. de Belge 25, 7 bis 40.
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Bildsamkeit und seine Eigenschaft, pulverige Substanzen zu festen Massen
zu verkitten. Die Bezeichnung ,carbénes® erteilt Lemoine einem schwarzen,
kristallinischen, glinzenden Pulver, das er im Pech gefunden hat und das
um 200° herum erweicht und schmilzt. Bei dieser Temperatur schwillt es
an und breitet sich auf dem Glase aus, an dem es nur wenig anhaftet. Die
chemische Beschaffenheit dieser Substanzen ist sehr verschiedenartig, aber
jedenfalls sind sie ungesittigte Verbindungen, da sie sich mit Brom verbinden.
Sie erteilen dem Pech die Eigenschaft, bei gewohnlicher Temperatur als fester
Korper aufzutreten, tragen nur wenig zu seinen verkittenden Eigenschaften
bei, sind aber doch unentbehrlich, da ohne sie das Pech zu klebrig sein wiirde,
die Briketts usw. an den Formen festhaften und zu weich und leicht defor-
mierbar sein wiirden ; aber wenn zu viel von ihnen vorhanden ist, so fallen die
Briketts zu wenig kompakt aus. Lemoine gibt einige Tabellen tber den
Prozentgehalt an verkittenden Substanzen in verschiedenen Pechen und iiber
ihren Plastizititsgrad, aber da der Gang, den er bei seinen Untersuchungen
eingeschlagen hat, nicht mitgeteilt wird, sehen wir von deren Wiedergabe ab.

Die elementare Zusammensetzung des Pechs ist mehrfach Gegen-
stand der Untersuchung gewesen. Habets!) will in gutem Hartpech ge-
funden haben:

Kohlenstoff . . . . . . . . . . 7532 Proz.
Wasserstoff . . . . . .. ... 89 ,
Sauerstoff . . . . . . . . . . . 16,06
Asche. . . . . ... .. ... 043
100,71 Proz.

was sicher falsch ist.

Dagegen fanden Constam und Rougeot?) gelegentlich einer umfang-
reichen Arbeit iiber die Beurteilung von Steinkohlenbriketts und Brikettpech
folgende Werte fiir:

Weichpech | Mittelhartes Pech (Brikettpech)
Proz. Proz.
C. . v v v v 91,60 “ von 85,14 bis 92,59
H..... e 4,89 . 485, 4,60
O+N+S . .. ... 3,20 . 787 . 2,77
Asche. . . . . . .. . 0,31 ‘ » 2,54, 0,04

Donath und Asriel3) erhielten bei der Untersuchung von weichem,
mittelhartem und hartem Pech, die aus derselben Fabrik, aber nicht wohl aus
demselben Teer stammten, folgende Prozentresultate:

| Extrakt mit | Extrakt | Extrakt mit |
C H N ] S Petroleum- mit Schwefel- Riick-
‘ ‘ dther Benzol kohlenstoff stand
Weichpech . | 91,8 | 4,62 | 2 ? 25,05 44,98 | 6,57 22,82
Mittelpech . || 94,32 | 3,98 | 0,148 | 0,77 15,14 40,03 | 7,10 38,06
Hartpech. . || 93,16 | 4,36 ? 2 15,51 39,46 “ 15,21 29,39

') Vgl. Gurlt, Steinkohlenbriketts, 8. 23. — ?) Gliickauf 1906, S.406f —
3) Chem. Centralbl. 1903, I, 1099.



Asphalt aus Steinkohlenteer. 109

Bei der Extraktion mit Petroleuméther vom Siedepunkt 56 bis 60° ergab
das Hartpech einen sehr zdhen, dickflissigen Riickstand, dessen Anthracen-
gehalt 2,19 Proz. betrug. Dann folgen die Extraktionen mit Benzol und
Schwefelkohlenstoff. Der letzte Riickstand war ein ganz schwarzes, mattes
Pulver, enthaltend 89,2 C, 2,3 H, 0,7 N, 7,13 O, 0,67 Asche (O berechnet aus
der Differenz). Der dem Pech zumeist die schwarze Farbe verleihende Be-
standteil ist am sauerstoffreichsten; mindestens ein Teil davon ist mehr oder
weniger unverdnderte Kohle.

Behrens?) erhielt durch Digerieren von Pech, aus dem die (le bis zum
spez. Gew. 1,120 entfernt waren, mit Benzol, Schwefelkohlenstoff, wieder mit
kochendem Benzol und kochendem Alkohol (also durch die sonst zur Iso-
lierung des ,freien Kohlenstoffs“ angewendete Behandlung) 23,54 Proz. eines
schwarzen Pulvers, welches 90,836 C, 3,068 H und 0,398 Asche enthielt; bei
etwas verschiedener Behandlung zeigte der Riickstand 91,921 C, 3,157 H und
0,872 Asche, also ganz dhnlich der Anthrazitkohle von Siidwales.

Uber das Wesen des Pechs geben auch die Produkte der trockenen
Destillation einigen Aufschlul; neben festen und fliissigen Kohlenwasser-
stoffen der Naphthalin- und Anthracenreihe treten dabei Benzol, Wasserdampt
und gasférmige Produkte, darunter Ammoniak auf. Nach Watson Smith?)
tritt der Geruch nach Ammoniak erst nach dem Verkoken beim Erkalten des
Koks an der Luft auf, und Alder Wright beobachtete dabei gleichzeitig den
Geruch nach Cyan. Das Auftreten betrachtlicher Mengen von Wasserdampf
beweist die Anwesenheit von Hydroxylderivaten hochsiedender Kohlenwasser-
stoffe. Im Pechkoks fand Staveley3) nur 0,11 bis 0,12 Proz. Schwefel, so
dal also der weitaus grofite Teil des Schwefelgehaltes des Pechs bei der Ver-
kokung in die fliichtigen Bestandteile iibergeht.

In den gebriuchlichen Solvenzien ist das Pech mehr oder weniger leicht
loslich, schwerer in Athyl- und Methylalkohol, leichter in Ather und Benzin,
sehr leicht in Chloroform, Schwefelkohlenstoff und Benzol, am leichtesten und
vollkommensten in Anilin und Pyridinbasengemisch. Charakteristisch fiir
diese Losungen, die braun bis schwarz gefarbt erscheinen, ist die je nach dem

Loésungsmittel verschieden nuancierte blaugriine Fluoreszenz im auffallenden
Lichte.

Donath und Margosches?) unterwarfen verschiedene Peche der suk-
zessiven Extraktion mit Petroleumither, Benzol und Schwefelkohlenstoff mit
folgendem Resultat:

Weichpech Mittelweichpech Hartpech

Proz. Proz. Proz.

Petroldtherextrakt . . . . . . 25,05 15,14 15,51
Benzolextrakt . . . . . . . . 44,98 40,03 39,86
Schwefelkohlenstoffextrakt . . 6,57 7,10 15,21
Kohliger Rickstand . . . . . 22,82 38,06 29,39
Gesamtsumme - . 99,42 | 100,33 99,97

') Dingl. Polyt. Journ. 208, 369. — ?) Journ. Soc. Chem. Ind. 1892, 8. 119. —
%) Chem. News 43, 228. — %) Chem. Ind. 1904, 8,220 f.
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Der Teerasphalt kann bedeutend verbessert werden, wenn man ihm
Schwefel zufiigt. A. Winkler setzt zu dem nach Abdestillieren von etwa
30 Proz. aus dem Teer zuriickbleibenden, bei 500 vollstindig weichen Pech
(also gleich dem englischen Asphalt, dem franzosischen brai liquide) nach und
nach 5 Proz. Schwefel und erhitzt jedesmal so lange, bis keine Entwickelung
von Schwefelwasserstoff mehr erfolgt. Der Schwefel bewirkt eine Molekular-
kondensation unter Wasserstoffaustritt, wodurch der Riickstand schwerer
schmelzbar wird. Man erhalt dabei 75 Proz. vom Teer an gutem Asphalt,
welcher in kochendem Wasser nicht erweicht, wihrend man ohne Schwefel
nur die Halfte des Gewichtes des Teers an gleich gutem Asphalt erhilt. Ein
weiterer Vorschlag, den Teer schon vor der Destillation mit 20 Proz. Schwefel
zu versetzen, wobei nur Wasser und Schwefelwasserstoff ibergehen, und ein
dem Teer gleiches Gewicht an gutem Asphalt erhalten werden soll, ist augen-
scheinlich unpraktisch, teils wegen der Kosten, teils wegen des Angriffs auf
das Fisen der Blasen und der Schidlichkeit des Schwefelwasserstoffs tiber-
haupt. Nach Winkler soll auch Terpentingl, mit der Halfte seines Gewichtes
an Schwefel versetzt, bei langsamer Destillation Schwefelwasserstoffgas und
einen schwarzen, asphaltartigen Riickstand geben.

Ein ganz dhnliches Produkt ist der bekannte Hauslersche Holzzement,
welcher im wesentlichen aus Teer, Pech und Schwefel, letzterer in der Héhe
von mindestens 9 bis 10 Proz. besteht. Nach Hausler besteht der Holz-
zement aus 60 Tln. wasserfreiem Steinkohlenteer, 15 Tln. Pech und 25 Tiln.
Schwefel. Der Erfinder benutzte die Masse anfinglich zum Dichten von
Fissern, und erst im Jahre 1839 kam er dazu, den Holzzement in Verbindung
mit mehreren Lagen Papier zur Eindeckung von Dachern zu verwenden, die
er gegen aullere Beschiddigung, durch Sturm usw., durch eine Beschiittung
mit Erde schiitzte. Die Fabrikation des Holzzements ist wegen der dabei
auftretenden reichlichen Mengen von Schwefelwasserstoff nicht ungefihrlich
und sollte daher nur in geschlossenen Apparaten vorgenommen werden, die
eine Ableitung dieses giftigen Gases gestatten. Jedenfalls hat man sich vor
jeder Uberhitzung der Masse sorgfiltig zu hiiten.

Eine Reinigung des Teerasphalts von dem ihn unter Umstinden
begleitenden freien Kohlenstoff erfolgt zu verschiedenen Zwecken. A.Lessing
(D.R.-P. Nr. 98278) will die Verwendung des Pechs zu elektrotechnischen
Zwecken dadurch erméglichen, dal er die darin enthaltenen léslichen und
gegeniiber dem elektrischen Strom isolierend wirkenden Bestandteile von den
unléslichen und gut leitenden Stoffen trennt; er lost das Pech in geeigneten
Losungsmitteln, z. B. in Benzol, filtriert die Lésung ab und treibt aus dem Filtrat
das Losungsmittel mit gespanntem Dampf wieder ab. Dabei hinterbleibt das
reine Bitumen des Pechs als plastische, ihrem Zweck durchaus entsprechende
Masse, wiahrend der Filterriickstand als Ersatz von Rufl oder Retortengraphit
in der Fabrikation elektrischer und galvanischer Kohlen verwendet werden kann.

Ein Verfahren zur Reinigung von Teer, Pech, Asphalt usw. durch Extrak-
tion mit Losungsmitteln unter gleichzeitiger Gewinnung von reinem Kohlen-
stoff ist der Chemischen Fabrik Lindenhof, C. Weyl u. Co., in Mann-
heim patentiert worden (D. R.-P. Nr. 213507 von 1908). Man verwendet als
Loésungsmittel Phenole aus dem Teer, die man nachher durch Behandlung mit
Alkalien wiedergewinnen kann. Vorher kann man auch noch besonders mit
Kohlenwasserstoffen extrahieren. Auf diesem Wege erhilt man ebenso reinen
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Kohlenstoff wie bei der Behandlung mit Anilin und Pyridin, die wegen ihres
Preises und der Schwierigkeit, sie ohne Gesundheitsschidigung zu verwenden,
nicht praktisch verwendet werden konnen. Auch lassen sich die Phenole ein-
facher als die bekannten Extraktionsmittel sowohl aus dem Kohlenstoff wie
aus den bituminésen Substanzen entfernen, deren Erweichungspunkt bei diesem
Verfahren hoher als bei der Extraktion mit Kohlenwasserstoffen ausfallt, in-
dem im letzteren Falle die letzten Anteile des Extraktionsmittels schwer aus-
zutreiben sind.

L. Gaster (Engl. Pat. 6739, 1901) extrahiert Pech oder die Riickstinde
der Teer- oder Petroleumdestillation oder andere dickfliissige, freien Kohlen-
stoff enthaltende Substanzen, wie die Riickstinde von der Sdurewische der
Erdol- und Teerdestillate, wenn notig in geschmolzenem Zustande, unter Druck
mit einer fliichtigen Naphtha, welche die asphaltartigen Produkte 16st, wéhrend
der freie Kohlenstoff zuriickbleibt und aus der Losung vermittelst einer Filter-
presse gewonnen wird. Nach dem Trocknen bildet der Kohlenstoff ein feines,
schwarzes Pulver, das zur Herstellung von Elektroden dienen kann, wéhrend
aus dem Filtrat die Naphtha durch Abtreiben mit Dampf gewonnen wird,
wobei ein asphaltartiger Riickstand hinterbleibt, der zu den gleichen Zwecken
wie Asphalt verwendet werden kann. Das Verfahren deckt sich im grofen und
ganzen mit dem bereits angefiithrten Lessingschen nach D. R.-P. Nr.98278.

Ein Verfahren zur Reinigung des Teers soll von der Actiebolurget Joh,
Ohlessons Tekniska Fabrik in Stockholm?) im grofien ausgefithrt werden
und neben freiem Xohlenstoff, der die Ursache der Schwarzfirbung des Teers
sein soll, eine klare, goldbraune Flissigkeit liefern, die sich viel leichter als
gewohnlicher Rohteer destillieren lasse. Die Einzelheiten des Verfahrens werden
nicht mitgeteilt; aber die Moglichkeit liegt vor, daB der Teer durch Zusatz
leichter Ole oder Erwirmen auf hohere Temperatur spezifisch leichter gemacht
wird, so da der Kohlenstoff sich in der Zentrifuge leicht abscheiden 140t.
Durch Abdestillieren der leichten Ole gewinnt man im Riickstand den kohlen-
stofffreien Teer in der oben erwihnten Beschaffenheit.

J. M. Miller?) gibt an, daB man den freien Kohlenstoff aus rohem
Gasteer durch Behandeln desselben in der Zentrifuge bis auf ein Drittel des
Gesamtgehaltes vermindern kann.

2. Der Asphalt aus Braunkohlenteer.

Bei der trockenen Destillation der Braunkohle zum Zwecke der Gewinnung
von Paraffin und Mineralolen resultiert ein Teer von gelblichbrauner bis
schwarzer Farbe und butterartiger Konsistenz. Er ist bei niedriger Tem-
peratur fest und schmilzt zwischen 15 bis 300 C. Sein spezifisches Gewicht
in dinnflissigem Zustande (bei 35°C) schwankt je nach dem Rohmaterial
zwischen 0,320 bis 0,950. In flissigem Zustande zeigt der Teer eine dunkel-
griine Fluoreszenz und einen eigenartig kraftigen, unverkennbaren Geruch;
zuweilen riecht er merklich nach Schwefelwasserstoff. Er ist ein schlechter
Wirmeleiter und leitet auch die Elektrizitat nicht.

Der Braunkohlenteer siedet zwischen 80 bis itber 4000 C, und zwar geht
die Hauptmenge der Destillate zwischen 250 bis 350° iiber. In der Regel

') Journ. of Gaslighting 114, 885 (1911). — 2) Journ. f. Gasbel. 1912, 8.229.
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besteht dieser Teer aus flissigen und festen Kohlenwasserstoffen der Fettreihe
und einer geringen Menge Bitumen, das indessen bei der Destillation gleich-
falls in Kohlenwasserstoffe ébergefithrt wird unter Hinterlassung ganz un-
bedeutender Mengen eines aufgeblihten koksartigen Riickstandes. Im Gegensatz
zum Steinkohlenteer wird also bei der ersten Destillation des Braunkohlenteers
ein asphaltartiger Rickstand nicht gewonnen.

Im Braunkohlenteer finden sich ferner aromatische, saure und basische
(stickstoffhaltige) Korper in untergeordneten Mengen, und es sind aullerdem
noch sauerstoffhaltige, noch nicht naher charakterisierte Produkte (Alkohole
und Ester), Aldehyde und Schwefelverbindungen aber nur in sehr geringen
Mengen, darin nachgewiesen worden. Uber die Mengenverhaltnisse, in welchen
die einzelnen Bestandteile im Braunkohlenteer vertreten sind, gibt nachstehende
Tabelle von Scheithauer Aufschlufi:

Leichtes Braunkohlenteerdl (Benzin) . . . . . . . . . 5 Proz.
Solardl . . v v v . o oo s e e e e e 5 bis 10
Helle Paraffinéle . . . . . . . . . ... ... ... 10
Dunkle Paraffintle (Gasbl, schweres Paraffindl und Fettdl) 30 , 50
Hartes Paraffin . . . . . . . . .. ... ... ... 10 , 15 ,
Weiches Paraffin . . . . . . . ... ... ..... 3, 6 ,
Asphalt, Goudron, Kreosot und Kreosotdl . . . . . . . 3, 5
Verlust (Koks, Gas, Wasser) . . . . . v « « « v o . . 20 , 30

Von diesen Bestandteilen. sind indessen Asphalt, Goudron, Kreosot und
Kreosotol nicht Produkte der ersten Destillation, sondern sie ergeben sich erst
aus der weiteren Verarbeitung der ersten Destillate.

Das leichte Braunkohlenteerol, spez. Gew. 0,780 bis 0,810, enthalt
etwa 60 Proz. gesittigte Kohlenwasserstoffe und 40 Proz. in Schwefelsiure
losliche oder durch Aluminiumchlorid angreifbare ungesittigte Kohlenwasser-
stoffe und siedet zwischen 100 und 230° Das Solarél, spez. Gew. 0,825
bis 0,830, siedet zwischen 150 bis 260° und enthélt nur 5 bis 15 Proz. un-
gesittigte Verbindungen, wiahrend der Rest aus gesittigten Kohlenwasserstoffen
der Fettreihe gebildet wird. Daneben finden sich noch etwa 2 Proz. Naph-
thalin und etwa 1 Proz. Schwefel. Die hellen Paraffinsle (spez. Gew. 0,850
bis 0,830) sieden zwischen 200 bis 3009, erstarren bei — 10 bis — 15° und
bestehen aus 20 bis 40 Proz. ungesittigten und 60 bis 80 Proz. gesittigten
Kohlenwasserstoffen der Fettreihe und sind frei von Naphthalin, Die dunklen
Paraffinole (Gasol, schweres Paraffinsl und Fettsl) enthalten bis zu 2 Proz.
Paraffin, 1 bis 2 Proz. Kreosot und 20 bis 50 Proz. ungesittigte Kohlen-
wasserstoffe der Fettreihe. Ihr spezifisches Gewicht betrigt 0,880 bis 0,930
und sie sieden zwischen 220 bis 3009, wobei sie einen Riickstand von 45 bis
50 Proz. hinterlassen. Ihr Erstarrungspunkt liegt infolge des hoheren Paraffin-
gehaltes bereits bei 0 bis — 59 Das Kreosotol (spez. Gew. 0,940 bis 0,980)
1a6t zwischen 150 und 3000 etwa 66 Proz. iibergehen und enthilt etwa 2 bis
3 Proz. Paraffin, 40 bis 60 Proz. Phenole und ist fast ginzlich in Schwefel-
sdure von 660 Bé loslich. Es ist ein sekundires Produkt der Braunkohlen-
teerverarbeitung, iiber dessen Bildung wir weiter unten noch horen werden,

Was nun die allgemeinen Eigenschaften der Braunkohlenteer-
dle betrifft, so ist hieritber das Folgende zu sagen: Sie besitzen ein groBes
Losungsvermogen fiir Fette, Harze, Asphalt usw. und losen sich ihrerseits
leicht und in jedem Verhiltnis in fetten Olen, Harzsl, Benzol, Schwefelkohlen-
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stoff usw. An der Luft absorbieren sie Sauerstoff unter Bildung von Oxy-
dationsprodukten, welche ihnen durch Behandlung mit Alkalien wieder ent-
zogen werden konnen.

Nach Untersuchungen von Graefe!) bilden sich bei der Verharzung der
Braunkohlenteerdle unter Einwirkung von Luft und Licht nicht allein Phenole,
sondern auch asphaltartige Korper, ebenso bei Gegenwart von Wasser auch
Sauren, sowohl organische Siureuals auch direkt Schwefelsiure aus dem
Schwefel der Braunkohlenteeréle, der etwa 1 bis 2 Proz. betrigt. Wie andere
Kohlenwasserstoffe, besonders Petroleum und gewisse trocknende Ole, nament-
lich Terpentingl, haben sie die Eigenschaft, den Sauerstoff der sie umgebenden
Luft zu aktivieren, d. h. in Ozon zu verwandeln, welches dann die Oxydation
der Ole iibernimmt. Besonders tritt die Aktivierung des Sauerstoffs nach
Beobachtungen von Graefe beim Belichten ein. Solarsl, das nur einen Augen-
blick dem direkten Sonnenlichte ausgesetzt wurde, farbt beim Schiitteln an-
gesduerte Jodkaliumstirkelosung blau. Sie sind samtlich gute Isolatoren gegen
Wairme und Elektrizitat.

Der Braunkohlenteer als solcher wird nie zu anderen Zwecken, auch nicht
als Rohmaterial in der Asphaltindustrie, verwendet, als zur Destillation auf
Paraffin und Mineralole. Bei dieser Destillation, welche in guBeisernen Blasen
von etwa 2 cbm Fillraum und meistens im Vakuum ausgefiithrt wird, liefert
er durchschnittlich folgende Mengen von Destillaten :

Leichtes Rohol . . . . . . . . . . 30 Proz
Paraffinmasse. . . . . . . . . . . 64
Rote Produkte . . . . . . . . . . 2 .,
Koks. . . . . . .. ... .... 2 .,
Gase . « .« v o f v e e e e 2

Diese Ole unterliegen nun, wenn dies nicht schon vorher mit dem rohen
Teer geschehen ist, einer chemischen Reinigung mit wenigen Prozenten Schwefel-
sdure von 660 Bé und Natronlauge von 38° Bé und liefern bei wiederholter
Destillation in gubeisernen Blasen und anderweitiger Behandlung schlieflich
die eingangs angefithrten Mengen von Endprodukten. Diese beiden Operationen,
chemische Reinigung und Redestillation sind es denn auch, bei denen die
asphaltartigen Nebenprodukte der Braunkohlenindustrie gewonnen werden.

Bei der Einwirkung von konzentrierter Schwefelsiaure auf die Braun-
kohlenteerdle werden die ungesittigten Kohlenwaserstoffe und teilweise auch
die Phenole gelést; daneben findet aber auch eine Polymerisation von Kohlen-
wasserstoffen und eine Oxydation statt, wie aus der Entwickelung von schwefliger
Saure geschlossen werden darf. Wird der Schwelteer direkt gesduert, so 16st
sich auBer den obigen Substanzen in der Schwefelséiure auch noch das zuweilen
im Teer vorhandene unzersetzte Bitumen. Frither hat man sich die Wirkung
der Schwefelsiure so vorgestellt, dal dieselbe aus den Olen gewisse, undefinier-
bare Substanzen entferne, die man unter dem Phantasienamen ,Brandharze®
zusammenfaBte. Erst G. Kraemer?) hat durch eine Reihe ausgezeichneter
Untersuchungen dies dunkle Gebiet vollstindig aufgeklart. Seine Unter-
suchungen erstrecken sich allerdings nur auf die Destillationsprodukte des
Steinkohlenteers, aber es unterliegt keinem Zweifel, daf auch bei jenen des

) Braunkohle 1906, 8.511ff. — *) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1890, 8. 3169
u. 3269.
Kohler, Asphalte. 2. Aufl, 8
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Braunkohlenteers dhnliche Vorgiinge stattfinden. Nach diesen Untersuchungen
ist die Wirkung eine kondensierende, indem gewisse ungesittigte Kohlen-
wasserstoffe und Sauerstoffverbindungen zu harzartigen Verbindungen konden-
siert werden. Die Schwefelsdure beladt sich mit diesen Substanzen und ver-
wandelt sich in eine mehr oder weniger dicke, schwarze teerartige Flissigkeit
von unangenehmem Geruch. Ein Teil der harzartigen Korper scheidet sich
aber auch in schmieriger Form an den Wandungen der ReinigungsgefilBe ab
und mufl durch eine wiederholte Waschung mit Schwefelsiure daraus entfernt
werden.

Beim Kochen mit direktem Wasserdampf scheidet die ,Reinigungssiure“
den gréfiten Teil der gelosten Substanzen in harzartiger Form als sogenannte
»Sdureharze“ an der Oberfliche aus, wihrend eine dunkel gefirbte, verdiinnte
Schwefelsdure von 30 bis 409 Bé durch einfaches Abziehen davon getrennt
werden kann.

Der Reinigung mit Schwefelsdure folgt ein Waschen der (le mit 4 bis
8 Proz. Natronlauge von 38° Bé. Diese entzieht den Olen die sogenannten
sauren Bestandteile, welche hauptsichlich aus Phenol und seinen hoheren
Homologen bestehen, aber auch indifferente Stoffe, welche in dem gebildeten
»Kreosotnatron® loslich sind, sich beim Zusatz von Wasser daraus aber in
unverinderter Form wieder abscheiden. Diese Stoffe werden als sogenannte
neutrale Ole bezeichnet, sie sind gleichfalls sauerstoffhaltig und ihrer Natur
nach noch nicht genau chemisch definiert. Sie machen bei der Behandlung
der Ole mit konzentrierter Natronlauge manchmal iber 50 Proz. der ent-
zogenen Bestandteile aus, wie durch Untersuchungen von Graefe?) iiber die
Kreosotbestimmung in Braunkohlenteerdlen nachgewiesen wurde. Wird die
Behandlung der Ole nicht mit konzentrierter Natronlauge, sondern mit ver-
diinnter Natronlauge vorgenommen, so bleiben die neutralen Ole im behandelten
Ole zuriick und gehen nicht mit dem Kreosot in Lésung.

Da sich eine Reindarstellung der in der Natronlauge geldésten Phenole
wegen ihres penetranten Geruches, der von gewissen Schwefelverbindungen
verursacht wird und sich nur durch einen umstindlichen Reinigungsprozel
entfernen 148t, nicht lohnt, so benutzt man meistens die aus den Siureharzen
entfallende unreine Schwefelsiure von 30 bis 400 Bé zur Zersetzung des
Kreosotnatrons und trennt die ausgeschiedene phenolhaltige Flissigkeit durch
Dekantieren von der daruntersitzenden starken Glaubersalzlosung.

Das moglichst scharf abgezogene ,Kreosot® wird meistens mit den
gewonnenen Siureharzen vereinigt und die Mischung in Blasen, wie sie zur
Destillation des Teers dienen, ohne Anwendung des Vakuums, aber unter
Verwendung von iiberhitztem Wasserdampf, nachdem die leichten Ole iber-
gegangen sind, der Destillation unterworfen. Man gewinnt dabei ein stark
nach Schwefelwasserstoff riechendes 01 von 0,94 bis 0,98 spez. Gew., welches
40 bis 80 Proz. in konzentrierter Natronlauge 18sliche Bestandteile (Phenole)
enthalt, das sogenannte ,Kreosotosl“.

In der Blase selbst verbleibt ein Riickstand, dessen Konsistenz verschieden
ist, je nachdem man die Destillation mehr oder minder weit getrieben hat.
Destilliert man bis zu vollstindiger Trockenheit, so resultiert eine geringe
Menge wertlosen Koks; unterbricht man die Destillation, wenn noch ein ent-

') Braunkohle 1907, Nr. 17.
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sprechender Teil der schwersten Ole im Riickstand verblieben ist, so erhilt mav
den sogenanten ,Asphalt®, und wenn man noch weniger weit in der Abnahme
der Ole geht, so bleibt in der Blase sogenannter ,Sauregoudron® als Riickstand
ibrig. Beide werden entweder durch komprimierte Luft aus den Blasen aus-
gedriickt oder durch eine Ablafvorrichtung an deren Boden abgezogen.

Oft zieht man es vor, den Goudron durch Vermischen von frisch herge-
stelltem Pech mit Kreosot oder Paraffinol herzustellen, da es auf diese Weise
besser moglich ist, ein Material von bestimmter Konsistenz zu gewinnen, was
sich wiahrend der Destillation in der Blase nicht kontrollieren 1a6t.

Einen besseren Goudron, ,0lgoudron“ genannt, erhilt man, wenn man
die Destillation der schweren Paraffinéle, wie sie bei der Gewinnung des
Paraffins entfallen, nicht bis zur Trockne treibt, sondern schon vorher unter-
bricht. Dieser Olgoudron ist wesentlich paraffinreicher als der Saureharz-
goudron, fir manche Zwecke aber beliebter, da er in der Kilte nicht so sprode
wird. Er wird im groflen aber wenig hergestellt, da es sich eher lohnt, das
schwere Paraffin6l, das von den Paraffinmassen herrithrt, vollstindig durch
Destillation auf Paraffin zu verarbeiten, als Olgoudron herzustellen.

Braunkohlenteerasphalt kommt entweder in losen Blocken, offenen Féssern
oder Blechtrommeln in den Handel. Er ist sprode, von muscheligem Bruch
und glinzender tiefschwarzer Farbe. Er 16st sich am leichtesten in Benzin
und Schwefelkohlenstoff, weniger vollstindig in Terpentinol und noch weniger
in Petrolbenzin und Tetrachlorkohlenstoff. Hierbei hinterbleiben koks- bis
rufléhnliche Massen, die aber in anderen Lésungsmitteln vollstindig 16slich
und anscheinend den Carbenen #hnlich sind, wie sie in Petrolasphalten oft
infolge der hohen Temperatur in der Destillierblase entstehen.

Von anderen Pechen ist der Braunkohlenteerasphalt durch Spuren von
Phenol unterschieden, die er infolge der Darstellungsweise noch enthilt; von
Steinkohlenteerpech, das gleichfalls Phenole enthalten kann, durch seine fast
vollkommene Loslichkeit im Benzol, wihrend Steinkohlenteerpech freien Kohlen-
stoff, wenn es aus Horizontalretortenteer stammt, enthélt.

Die Qualitit des Braunkohlenteergoudrons wechselt je nach der Natur
des Produktes bzw. der Art seiner Gewinnung, d. h. je nachdem er als direkter
Destillationsriickstand reiner Teerdle (s. oben) oder aus Mischereiprodukten,
wie Sdureharzen und Kreosot, gewonnen worden ist. Die besseren Qualititen
sind geruchlos und vollkommen in leichten und schweren Paraffinolen loslich.
Er ist von rein schwarzer Farbe und ohne braune Streifen, die von Spuren
anhaftenden Oles herrithren. In seiner Konsistenz ist er am besten weichem
Brot vergleichbar; wie dieses 1iBt er sich zwischen den Fingern kneten, und
in Gefifle gedriickt nimmt die Masse spater wieder ihre urspriingliche Form an.

Uber die chemische Natur der Asphalte aus Braunkohlenteer kann im
allgemeinen kaum ein Zweifel obwalten: es sind Kondensations- und Poly-
merisationsprodukte ungesittigter Kohlenwasserstoffe der Fettreihe, die freilich
noch zu isolieren und ihrer Zusammenstellung nach festzustellen sind, Der
Braunkohlenteerasphalt unterscheidet sich daher sehr wesentlich vom Stein-
kohlenteerpech.

Zur Geschichte des kiinstlichen Asphalts aus Braunkohlenteer mag noch
erwihnt werden, daB Grotowsky?) der erste war, welcher den bei der Ver-

') D.R.-P. vom Jahre 1879; vgl. Zaloziecki, ,Naphtha 1897, Nr. 12 bis 19.
g%
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diinnung der Abfallsduren erhaltenen Saureteer auf Asphaltprodukte ver-
arbeitete. Sein Verfahren ist auch fiir die Verarbeitung der Saureharze aus
anderen Industriezweigen vorbildlich gewesen.

An dieser Stelle ist auch eines Patents, das E. Trainer!) zur Her-
stellung pech-(asphalt-)artiger Kérper entnommen hat, zu gedenken. Torf,
Braunkohle, fette Steinkohlen, Holz oder organische Abfille werden je fiir
sich oder in beliebigen Gemischen mit Teer beliebigen Ursprungs unter Er-
hitzung und Druck behandelt. Es erfolgt dabei nicht nur einfache Trocken-
destillation, wie in der offenen Retorte, sondern es ergeben sich hier je nach
der Natur des verwendeten Materials, der Hohe der Temperatur und des
Druckes, der Zeit der Erhitzung usw. durch die Einwirkung der entstandenen
festen, flissigen und gasférmigen Verbindungen aufeinander verschiedene
Produkte, die als Endprodukt der Reaktion eine pechartige Masse liefern.
Die Wirkung des Teers auf die organischen Korper ist zunichst eine auf-
schliefende, d. h. bei niedrigem Druck dringt der Teer bereits vollig ein,
durchtrinkt die Massen und ist so imstande, bei steigender Temperatur seine
teils mechanisch trennende, teils direkt auflésende Wirkung auszuiitben. Die
flichtigen Produkte konnen nach beendigter Reaktion abdestilliert werden, so
daf lediglich ein in der Wirme noch zdbfliissiges, in der Kilte aber hartes
und sprédes Produkt verbleibt. Uber die Verwendbarkeit desselben in der
Asphaltindustrie ist indessen bislang nichts bekannt geworden.

3. Der Asphalt aus Erdélen.

Ahnlich wie die Paraffin- und Mineralolindustrie liefert auch die Ver-
arbeitung der Erdole in ihren Destillationsriickstinden und Siureharzen von
der chemischen Reinigung der Ole Produkte, welche als Ersatz fiir natiirlichen
Asphalt Verwendung finden. ~In einem fritheren Kapitel haben wir bereits
kennen gelernt, daf die Geologen und Chemiker heute mit wohl nur geringen
Ausnahmen die Ansicht vertreten, dafl die in der Natur vorkommenden Bitumen
Asphalt, Erdpech und Bergteer nichts anderes sind als chemisch veridndertes
Erdsl, d. h. sich aus diesem durch Polymerisations- oder Kondensationsprozesse
unter Mitwirkung von Sauerstoff und Schwefel gebildet haben.

Nichts scheint daher natiirlicher, als anzunehmen, dal die aus den
Residuen des Erdols erhaltenen Produkte identisch sind mit den in der Natur
vorkommenden Asphalten und wir es daher gar nicht mit kiinstlichen Produkten
zu tun haben. Jedenfalls mufl hervorgehoben werden, daB die aus Erdolen
erhaltenen kinstlichen Produkte dem natiirlichen Asphalt weit niher stehen
als irgend eine der aus anderen Rohmaterialien erzeugten asphaltartigen
Substanzen und auch von manchen Chemikern direkt als identisch damit
angesehen werden, insofern diese im Asphalt nichts weiter als den Ver-
dunstungsriickstand des Erdols erblicken. FEine derartige Ansicht kann
heute nicht mehr aufrecht erhalten werden. Wahrend wohl jene Asphalte,
die bei der Destillation von hochasphaltischen Olen, wie Mexikosl, Trinidadsl,
auch von kalifornischem 01, sich mehr oder weniger den natiirlichen Asphalten
nihern, sind solche, die bei der Destillation von semiasphaltischen Olen oder
gar Olen mit Paraffinbasis hinterbleiben, von ganz anderer Natur. Es ist
das auch einleuchtend, da zur Asphaltbildung immer ein gewisser EinfluB

') D.R.-P. Nr. 134109 vom 28. August 1901; Chem.-Ztg. 1902, S.901.



von wasserstoffabspal-
tenden Agenzien gehort,
sel es nun Sauerstoff, wie
in den meisten Féllen,
oder Schwefel. Bei Natur-
asphalten finden sich in
der Regel beide Agenzien
vereint, Einwirkung der
Luft und des Schwefel-
gehaltes. In der Destil-
lationsblase ist dagegen
selbst bei schwefelreichen
Olen nur das eine Agens
vorhanden und kann zur
Asphaltbildung  ausge-
nutzt werden, wahrend
bei Olen mit Paraffin-
basis, die in der Regel
schwefelarm sind, beide
fehlen. Man hat sich zu
helfen versucht, indem
man in einer spiter zu
schildernden Weise durch
Einblasen von Luft wih-
rend der Destillations-
zeit die Asphaltbildung
zu erhohen trachtete,
doch ist das immerhin
nur ein unvollkommenes
Mittel, da hier der Sauer-
stoff bei hoher Tempe-
ratur einwirkt, wahrend
die Asphaltbildung in der
Natur immer bei ver-
héiltnismiig niederer
Temperatur stattfindet.
Aullerdem wird dabei ein
wichtiger Faktor aufer
acht gelassen, die Zeit,
diebei Bildung der natiir-
lichen Asphalte Jahr-
tausende in Anspruch ge-
nommen hat, wihrend
hier die gleiche Wirkung
im Zeitraum von weni-
gen Stunden erreicht wer-
den soll.

Die Wirkung der
Asphaltbildner

ist in
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diesem Fall eine viel gewaltsamere als in der Natur, und infolgedessen sind
auch die dabei erhaltenen Produkte wesentlich verschieden von mnatiirlichem
Asphalt, was auch durch neuere Versuche Clifford Richardsons, sowie des
Kénigl. Materialprifungsamts in GroB-Lichterfelde durchaus bestitigt
wird. Man kann sich zu dieser Frage dahin dulern, daf die Erdolasphalte sich
um so mehr in ihren Eigenschaften dem natiirlichen Asphalt nédhern, je reicher
die Ole, aus denen sie stammen, an vorgebildetem Asphaltmaterial, d.h. asphal-
tischen Olen, sind, und sich um so weiter davon entfernen, je reicher die ihnen
zugrunde liegenden Erdole an Bestandteilen mit paraffinischer Basis sind. Aus
diesem Grunde ist man bei Verwendung derartiger Produkte unbekannter Her-
kunft an Stelle von natiirlichem Asphalt vor Uberraschungen nicht sicher, denn
zwischen den verschiedenen (lasphalten untereinander besteht meist ein groBerer
Unterschied als zwischen einem guten Olasphalt und natiirlichem Asphalt.

Uber die physikalischen und chemischen Eigenschaften der
rohen Erdéle 148t sich im allgemeinen das Folgende sagen. Je nach der
Herkunft sind es 6lige, diinn- bis dickfliissige Liquida von meist brauner bis
schwarzer Farbe, selten gelb oder wasserhell, die nach dem Grade der Farbung
mehr oder weniger durchsichtig sind; manche zeigen griinliche Fluoreszenz,
und andere erscheinen im durchfallenden Lichte rotbraun und im auffallenden
Lichte grinlich. Thr spezifisches Gewicht schwankt innerhalb sehr weiter
Grenzen von 0,765 bis 1,020; dementsprechend liegt auch der Siedepunkt der
Ole bzw. der Beginn des Siedens sehr verschieden hoch. Engler?) hat dariiber
nach eigenen Versuchen vorstehende Tabelle (S.117) aufgestellt.

Uber die elementare Zusammensetzung des rohen Erdols liegt eine
groBe Anzahl von Analysen vor. Bei den dlteren Analysen ist der Sauerstoff
durch Verlust bestimmt und schliefit gleichzeitig den Gehalt an Schwefel und
Stickstoff ein. Wir fithren hierunter nur vollstindig durchgefithrte Elementar-
analysen der neueren Zeit an, die wir dem Werk von Engler und Héfer,
»Das Erdol“ 1, 223 u.f. entnehmen.

Amerikanische Rohdle,

Fundort | c H 5 N

Proz. Proz. Proz. Proz.
Pennsylvanien . . . . . . . ..., 86,06 13,89 ‘ 0,06 —
0il City (Pa.) . . . . . . . ..« .. 85,80 14,04 — —
Welker (Ohio) . . . . . . . . ... 85,46 13,91 0,48 —
Findlay (Ohio) . « « « « v o« o . . 84,57 13,62 0,72 0,11
Lima (Ohio) . . . « . « v o . . . . 85,00 13,80 0,60 0,68
Petrolio (Kanada) . . . . . . . .. 83,94 13,37 0,99 —
Cherryvale (Kanada) . . . . . . . . 85,43 13,07 0,37 —
Humbold (Kanada) . . . . . . . .. 85,63 12,44 0,37 —
Beaumont (Texas) . . . . « . . . . 85,05 12,30 ] 1,75 —
Ventura (Kal.) . . . . . . . .. .. 84,00 12,70 0,40 1,70
Humbold (Kan.) . . . . . . . . .. 85,33 11,80 0,15 —
Mec Kittrick (Kal) . . . . . . ... 86,06 11,45 0,87 —
Santa Barbara (Kal.) . . . . . . . . 86,32 1,70 | 0,84 —
‘Wasatch Range (Utah) . . . . . . . 86,86 11,89 ‘ 0,64 | 0,02

') Dingl. Polyt. Journ. 260, 434; 261, 32.
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Ruménische Rohole.

Fundort ¢ H s N
) Proz. Proz. Proz. Proz.
Campeni-Porjol (Bacau). . . . . . . [ 85,29 14,21 0,03 —
Bisoca (R-Sarat) . . . . . . . . .. 85,18 13,94 — —
Bustenari (Prahova) . . . . . . .. 86,30 13,32 0,18 —
Glodeni (Dambovitza) . . . . . . . . 85,59 13,94 — —
Russische Rohdle.
Fundort Spez. Gew. ¢ H 8 Y N Asche
Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz.
GroBny . . . . . . . 0,906 86,41 | 13,00 | 0,10 | 0,40 | 0,07 | 0,12
Grofny . . . . . .. 0,850 85,95 | 13,00 | 0,14 | 0,74 | 0,07 | 0,10
Binagady . . . . . . 0,913 85,49 | 12,01 0,41 2,40 — —
Transkaspien . . . . — 86,87 | 12,19 0,16 0,80 0,80 —
Tscheleken . . . . . 0,8736 86,40 | 12,44 | — 0377 | — 0,05
Uchta. . . . . ... 0,9280 85,47 | 11,60 | — 3,1 — —
Uchta. . . . . . .. 0,8966 85,30 | 12,46 0,88 1,21 0,14 0,01

In der Hauptsache besteht das Erdsl aus den fliissigen und festen Kohlen-
wasserstoffen der Methanreihe C,Hyy 4o den Grenzkohlenwasserstoffen oder
Paraffinen, sowie aus Naphthenen. Viel weniger hiufig und in geringeren
Mengen finden sich die Glieder der Reihen CpHy, und C,Hs, —o. Die der
Reihe CyHyy — 4 angehirigen Terpene geben hiufiger Veranlassung zur Harz-
bzw. Asphaltbildung. Vertreter der aromatischen Reihe, besonders Benzol
und Toluol, kommen in einzelnen Erdélsorten in erheblicher Menge vor. In
den hochstsiedenden Anteilen finden sich Naphthalin, Anthracen, Phenanthren,
Chrysen, Pyren usw., so dafl Kraemer mit Recht behaupten konnte, das Erdél
unterscheide sich nur durch die Mengenverhéltnisse der einzelnen Bestandteile
von den Produkten der trockenen Destillation fossiler Brennstoffe, besonders
der Steinkohle.

Auf Grund wissenschaftlicher und praktischer Gesichtspunkte kann man
nach Engler?) die natiirlichen Erdsle in folgende vier Gruppen einteilen:

1. Methandole, die vorwiegend aus Methanhomologen bestehen ;

2. Naphthenéle, deren Charakter (spezifisches Gewicht, rullendes
Brennen usw.) durch einen grofieren Gehalt an Naphthenen bedingt ist;

3. Methan-Naphthenéle, in denen sich die beiden Kohlenwasserstoff-
reihen ungefahr im Gleichgewicht halten, und

4. Erdole abnormer Zusammensetzung, zu denen die mit hohem
Gehalt an Benzol und seinen Homologen, Terpenen usw. zu rechnen sind.

In den Roherdolen, deren Sauerstoffgehalt in der Regel innerhalb der
Grenzen von 2 bis 3 Proz. schwankt, aber in einzelnen Fillen bis zu 14 Proz.
ansteigen kann, finden sich auch sauerstoffhaltige Korper, wie geringe
Mengen von Fettsduren, aber kaum in freilem Zustande. Den Haupt-
bestandteil machen hier die sogenannten Naphthensduren aus, von denen
eine grofe Anzahl aus den verschiedenen Erdélsorten isoliert worden ist.

') Engler-Hofer, Erdol 1, 229.
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Man versteht unter ,Naphthensdure im engeren Sinne die im Erdsl schon
vorhandenen Sguren der Formeln CoHy, —1(CO.0OH) oder CyHy, —50,, unter
yPetrolsiure” die Gesamtsidure des Roherddls und unter ,Kerosinsdure® die
erst bei der Raffination durch Oxydation mit Schwefelsiure gebildeten Siuren.
Auch geringe Mengen von Phenolen sind im Erdél nachgewiesen worden.
Es sind hiufig die spezifisch schweren Ole, die sich durch einen hohen Phenol-
gehalt auszeichnen, der sich z. B. in einzelnen Fraktionen des Erdsls vom
Ojaital im Venturagebiet auf 12 bis 15 Proz. anreichern kann.

Fir die organischen Schwefelverbindungen des Erdéls ist zuerst
von G. Kraemer deren thiophenartige Natur ausgesprochen worden; spéter
konnten Thiophen und Thiotolen in gewissen Erdélen nachgewiesen werden.
Mabery und W. 0. Quayle') konnten aus dem verdiinnten Sdureteer von
kanadischem Petroleum Schwefelverbindungen abscheiden, die sich von allen
bekannten organischen Schwefelverbindungen durch ihre Zusammensetzung,
Konsistenz, ihr spezifisches Gewicht und ihre chemischen Eigenschaften unter-
scheiden, deren empirische Zusammensetzung den erst in neuerer Zeit dar-
gestellten Hydrothiophenen entspricht. Sie gehéren einer Reihe C,Hyp,S an
und werden von den Genannten als Thiophane bezeichnet. Sie isolierten eine
grofie Reihe derselben, vom Hexylthiophan C4H,4S bis zum Octodecilthiophan,
CisH; 68, und stellten deren physikalische und chemische Konstanten fest.
Threr Konstitution legen sie einen Polymethylenring zugrunde.

Mabery und Smith?) konnten in allen Fraktionen des Ohioerdéls
Alkylsulfide, (CyHan +1)oS, nachweisen. Dagegen fanden sie weder Thiophene
noch Mercaptane. Letztere glaubt Kwjatkowsky?) in den Destillaten des
Erdéls von Baku nachgewiesen zu haben. Nach H. Hager¢) soll Petroleum-
ather (Siedep. 50 bis 80°) erhebliche Mengen von Schwefelkohlenstoff ent-
halten (?), Brennpetroleum dagegen nicht.

Wie aus den weiter oben gegebenen Elementaranalysen zu ersehen ist,
ist der Stickstoffgehalt der Erdéle ein sehr schwankender. Im allgemeinen
wird ein Gehalt von 1,5 Proz. als maximal zu betrachten sein, mit Ausnahme
des algerischen Erdéls, das 2,17 Proz., und des kalifornischen, das bis zu
2,39 Proz. Stickstoff enthdlt. Die Stickstoffverbindungen des Erdsls
gehoren zum groften Teil der Pyridin- und Hydropyridinreihe an. Auch
chinolinartige Abkémmlinge glaubt man in einzelnen Féllen unter Handen
gehabt zu haben. Mabery?) hat unter Annahme einer Durchschnittsformel
C,oH;3N fiir die Pyridinbasen des Erdéls die Menge derselben in kalifornischem
Rohél auf 10 bis 20 Proz. berechnet, neuerdings sogar bis 25 Proz., also ein
sehr erheblicher Betrag, wovon der grofite Teil auf die héher siedenden Frak-
tionen und den Riickstand entfdllt. Peckham®) hat beobachtet, dal alle
Erdole usw., die wenig oder gar nicht der atmosphérischen Luft ausgesetzt
waren, den hochsten Stickstoffgehalt aufweisen; er nimmt gradweise ab von
den Asphalten iiber die Erdteere zum Erdél, und er glaubt diese Tatsache mit
einer Substitution des Stickstoffs in den esterartigen basischen Verbindungen
durch Sauerstoff erblicken zu sollen.

') Proc. Am. Acad. 41, 89; Amer, Chem. Journ. 35, 404. — %) Ber. d. deutsch. chem.
Ges. 22, 3303; 24, Ref. 456, — ?) Siehe Hofer, Das Erddl und seine Verwandten,
2. Aufl,, 8. 82. — *) Dingl. Polyt. Journ. 183, 165. — °) Journ. Soc. Chem. Ind. 19, 505.
— %) Amer. Journ. of Science 48, 254,
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Die Verarbeitung des Erdols auf Handelsprodukte erfolgt auf
dem Wege der Destillation und chemischen Reinigung, die wir hier nicht
weiter zu beschreiben haben. Zur Destillation dienen schmiedeiserne Blasen
der verschiedensten Form und oft von enormer Grofe, die teils intermittierend,
teils kontinuierlich wirken. Veith1) gibt fiir (le verschiedener Provenienz
folgende Ausbeutezahlen der Rohdestillation :

1-
Penl{sy Galizien Ruménien ElsaB§ Baku
vanien
o Proz. Proz. Proz. Proz. Proz.
Leichtfliichtige Ole . . . 10—20 3— 6 4 — 5—10,5
Leuchtdle . . . . . .. 60—75 55—65 60—70 35—40 32—35,5
Riickstdnde. . . . . . . 5—10 30—40 25—35 55—60 36—60

Die nach dem Abdestillieren der Leuchtélfraktion hinterbleibenden Rick-
stinde (Masut, Astatki, Residuen) sind von sehr verschiedener Beschaffenheit,
je nach Art der Destillation. Ihre Konsistenz steigt mit der Menge der ab-
getriebenen Ole von dickfliissig bis halbkonsistent, bei gewohnlicher Tempe-
ratur erstarrend. Sie sind von dunkelgriiner bis schwarzbrauner Farbe und
brenzlichem, an Kreosot erinnerndem Geruch. Der dickflissige, leicht er-
starrende Riickstand amerikanischer Ole enthalt haufig Paraffin in groBerer
Menge, wahrend bei gewchnlicher Temperatur flissige Riickstinde in der
Regel paraffinfrei sind, besonders die der Bakuole. Das spezifische Gewicht
betriagt gewdhnlich 0,880 bis 1,0 und auch dariiber.

Die elementare Zusammensetzung der Riickstinde zeigen folgende
Analysen von Charitschkoff, Rudneff und Langowoi?).

‘ Nr. H Spez. Gew. [ C i H ‘ N S ‘ 0] f Asche | Zusammen
R — ==
g, | 1 5 0,006 | 86,41 | 13,00 | 0,07 | 0,10 | 0,40 0,12 ‘ 100,10
& 2 0,920 ‘ 85,65 | 13,35 | 0,07 | 0,16 | 0,88 0,12 | 100,23
§ § 3 0,982 | 86,67 | 12,26 | 0,06 | 0,10 | 0,72 0,19 | 100,00
BT 4 0,942 } 85,16 | 11,70 | 0,07 | 0,04 | 2,75 0,29 > 100,01
im Mittel . .|| 0,925 | 8597 | 12,58 | 0,07 | 0,10 | 1,19 0,18 || 100,09
Grofny . . . — 86,00 | 11,52 —_ 2,48 | 2,48 — —
Njeptjanaja . | 86,21 | 12,41 0,17 0,02 1,21 0,15 —

Aus dem Verhiltnis zwischen Kohlenstoff und Wasserstoff ergibt sich
eine Zusammensetzung nach den Formeln C,Hj, bis ChoHopn+ 2. An Einzel-
bestandteilen isolierten Morton?) das Thallen, schwefelgelbe Blattchen,
angeblich isomer mit Anthracen, Hemiliant) das Petrocen, CgHy,, vom
Schmelzpunkt iber 300° und sublimierbar, Prunier u. a.?) Kohlenwasser-
stoffe der Formeln (CgHy)y, (Ci4Hyn, (Ci6Ho)n, (CigHy)n u. a. Claudy und
Fink¢) isolierten das Cracken, CyH;q, das nicht mit Picen identisch ist,
griine Blattchen vom Schmelzp. 308°. Divers und Nakamura’) fanden im
Erdsl von Sagora (Japan) den Kohlenwasserstoff (C,Hg)n vom Schmelzp. 285°.

) Das Erddl, 8.442. — 2) Vgl. Rakusin, Unters. d. Erdols, 8, 79. — *) Amer.
Ohem. III, 8.106. — *) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 9, 1604. — °) Ann. chim. phys.
[5] 17, 5. — ®) Monatsh. f. Chem. 21, 118. — 7) Journ. Chem. Soc. 47, 925.
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Nach Zaloziecki und Gans!) bestehen die sogenannten Erdélharze,
das sind schwere, griingelbe, zihe Destillate, die bei der Destillation von
Erdolresiduen bis zur Koksbildung wbergehen, aus Paraffin, das durch
Waschen mit kaltem Benzin entfernt werden kann, und Rohpetrocen neben
geringen Mengen saurer und basischer Korper. Aus dem Rohpetrocen konnten
sie die festen Kohlenwasserstoffe C;zH;, und C;¢H;o (Schmelzp. 250,5 bzw.
221,59 als weile, seidenglinzende Blittchen bzw. kanariengelbe Schiippchen
isolieren, deren Molekulargewichtsbestimmung mit der Elementaranalyse im
Einklang steht. Sie erhielten ferner noch eine Anzahl anderer, wohlcharak-
terisierter Kohlenwasserstoffe von &hnlicher Zusammensetzung, deren Mole-
kulargewicht noch nicht bestimmt wurde.

Von aromatischen Kohlenwasserstoffen sind in den Erdélrick-
stinden gefunden worden: Anthracen, C, H,,, Phenanthren, C, H,,,
Pyren, C;;H,,, Chrysen, CgH;,, Reten, C,gH,s, Picen, CyH;,, und
Benzerythren, Cy,Hyq.

Die das Erdsl mancher Provenienz in geringer Menge begleitenden
kohligen Substanzen hilt Rakusin?) fur Molekularkohlenstoff und
bis zu einem gewissen Grad bezeichnend fiir das Alter des Erdols. Walden3)
widerspricht dem und sieht darin humin- oder ulminartige Stoffe in
kolloidaler Losung. Marcusson betrachtet dieselben fiir nichts weiter als
kolloidal gelésten Asphalt auf Grund von Untersuchungen?), auf die
verwiesen werden mufl. Sie finden sich nach ihm in allen rohen Erdélen in
geringen Mengen vor, reichlicher natirlich in den Rickstinden dieser Ole.

Weiteres Material fir die Zwecke der Asphaltindustrie liefert in noch
groferer Menge, weil anders nicht verwertbar, die chemische Reinigung
der Rohole und Erdoldestillate mit Schwefelsdure. Sie wird in #hnlicher
Weise ausgefithrt, wie wir dies bei der Reinigung der Steinkohlen- und
Braunkohlenteertle kennen gelernt haben. In manchen Fillen findet auch
hier schon eine Behandlung der rohen Erdéle mit Schwefelsdure statt, meistens
erstreckt sich dieselbe indessen nur auf die ersten Destillate. Bei der Behand-
lung der Rohole bezweckt man zumeist eine Reinigung derselben von harz-
artigen und Asphaltbestandteilen.  Eingehende Untersuchungen iber die
Wirkung der Schwefelsdure auf Rohole hat Zaloziecki®) angestellt und
gefunden, dafl die Schwefelsdure nicht nur eine erhebliche Menge von Be-
standteilen aus dem Erdol herausnimmt, sondern auch in bedeutendem Mafe
polymerisierend wirkt, also sehr tiefgehende Veranderungen hervorruft. Drei
galizische Rohole, welche zu den Versuchen dienten, gaben an 66° Schwefel-
séure 11,8 bis 27,4 Vol.-Proz. ab; das gereinigte Ol zeigte dabei stets ein
niedrigeres spezifisches Gewicht als das Rohol, was mit der Beobachtung
iibereinstimmt, dafl die Absorption sich im wesentlichen auf die tber 300°
siedenden Bestandteile erstreckt. Diese Ergebnisse decken sich vollstindig
mit den Angaben von Engler und Jezioranski¢), dal die Hauptmenge der
schwer siedenden Bestandteile des Erdols aus ungeséattigten Kohlenwasser-
stoffen besteht.

Die Abfallschwefelsdure der Petroleumfabriken bildet eine hellbraun
bis schwarz gefirbte teerige Flissigkeit von starkem Geruch nach schwefliger

') Chem.-Ztg. 1900, S.535 u. 553. — %) Unters. d. Erdéls, S.180—193. —
%) Chem.-Ztg. 1906, 8.1169. — *) Ebend. 1907, 8.421., — %) Zeitschr. £. angew.
Chem. 1897, S.587, — ©) Le.
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Siure. Beim Verdiinnen mit Wasser 146t sie die groBte Menge der von ihr
gelosten Stoffe in Form eines mehr oder weniger konsistenten Teers fallen,
welcher erst eine Verwendung gefunden hat, seit man ihn auf asphaltartige
Produkte zu verarbeiten gelernt hat. Das erste dahin zielende Verfahren ist
von W. P. Jenny!) angegeben worden und besteht in folgendem: Die Séure
wird mit ihrem gleichen Volum Wasser verdiinnt und das sich ausscheidende,
sehr {ibelriechende (1 abgehoben und mehrmals mit kochendem Wasser, zuletzt
unter Zusatz von etwas Soda, gewaschen. Es wird dann in Blasen gefiillt und
der unter 2500 siedende Anteil abdestilliert. Dann blist man durch den in
der Blase verbleibenden Riickstand wihrend eines Zeitraumes von 48 Stunden
einen kriftigen Luftstrom; der Sauerstoff der Luft. wird begierig absorbiert,
und es entsteht eine nach dem Erkalten fest werdende, tiefbraune, harzige
Masse, welche sich jedoch wesentlich vom Naturasphalt unterscheidet durch
die Abwesenheit von groferen Mengen Aschebestandteilen, wie sie in keinem
Naturasphalt fehlen, und durch ihre geringe Bestiindigkeit gegen Temperatur-
wechsel. Sie ist sprode in der Kilte und wird leicht weich in der Wirme
und steht in dieser Beziehung sogar wesentlich hinter den guten Sorten
Olasphalt zuriick, die aus asphalthaltigen Olen hergestellt werden.

Eine andere Ausfihrungsform dieses Patents sieht von der vorherigen
Verdinnung der Abfallsiure mit Wasser ab; dieselbe wird mehrere Tage auf
100 bis 1509 C erwirmt, bis eine Probe im Wasser untersinkt. Je nach dem
Grade der Oxydation ist das sich beim Eintragen in Wasser ausscheidende
Produkt mehr oder weniger hart, unloslich in Wasser, Alkohol und Alkalien,
aber leicht 16slich in allen Fetten und Olen, Naphtha, Benzol usw. und auch in
Schwefelsiure von 66°Bé. Mit Kautschuk und Guttapercha zusammen
geschmolzen, bildet es elastische Massen, welche als Isolierungsmittel dienen
konnen, und, in leichten Kohlenwasserstoffen gelost, eignet es sich zur Her-
stellung von Asphaltlacken.

Rave?) knetet zur Herstellung von , Mineralkautschukasphalt® die Abfall-
sédure mit Metallspinen aller Art zusammen und 148t die Masse liegen, bis die
Saure neutralisiert ist. Dann werden durch Kochen mit Wasser die Metall-
sulfate gelost, worauf die Harze in geschmolzenem Zustande an die Oberfliche
steigen. Diese haben, nachdem ihnen durch Auskochen mit Wasser die Salze
vollstindig entzogen sind, die Eigenschaften des bestgereinigten, weichen
Asphalts und dhneln in bezug auf Elastizitit und Dehnbarkeit dem Kautschuk.
Durch Abtreiben der leichtflichtigen Bestandteile in der Retorte kann man
dem Material jede gewiinschte Hirte geben; erhitzt man so lange, bis nur noch
sechs Zehntel des urspriinglich weichen Asphalts in der Retorte zuriickgeblieben
sind, so erhalt man eine in Naphtha losliche Masse, welche fast so hart als
Ebonit ist und sich durch ihre Widerstandsfihigkeit gegen Siauren und Al-
kalien sowie die Eigenschaft, ein ausgezeichneter Nichtleiter fiir Elektrizitit
zu sein, vorziiglich zur Isolierung von galvanischen Batterien, Leitungsdrahten
und Kabeln, sowie zum Uberziehen von Siurebehiltern eignet. Eine Tonne der
Abfallsiure liefert etwa 500 kg dieses gereinigten, weichen Asphalts neben den
Sulfaten der zum Abstumpfen der Siure verwendeten Metalle.

') D. R.-P. Nr. 3577; Dingl. Polyt. Journ. 232, 285. — ¥) Vgl. W. P. Thomson,
Journ. Soc. Chem. Ind. 1888, p.303; Chem.-Ztg. 1888, S. 145.
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Nach Zaloziecki?) spielen bei der Zersetzung der Reinigungssidure aus
Petroleumraffinerien Verdiinnung, Licht und Warme eine grofie Rolle. Bei
der Verdiinnung der Abfallsdure mit Wasser scheiden sich die in der konzen-
trierten Saure gelosten Bestandteile wieder aus, wahrend daneben noch andere
Reaktionen verlaufen, die zu Polymerisationen Veranlassung geben. Der aus
frischer Sdure durch Verdinnung abgeschiedene Teer enthalt hauptsédchlich
polymerisierte Bestandteile des Petroleums von harziger Beschaffenheit, aus
dlterer Saure oder durch Erwarmen auf 60 bis 1009 resultieren vorwiegend
Sulfosduren. Beim Verdiinnen der Saure, welches am besten mit kaltem Wasser
geschieht, entstehen oft drei Schichten. Die oberste besteht aus hellen, poly-
merisierten Korpern, sogenannten Saureharzen, die mittlere aus Schwefelsiure-
derivaten, die untere aus verdiinnter Schwefelsdure, welche sehr schwer zu
reinigen ist, sich aber auf schwefelsaure Tonerde verarbeiten lifit. Zaloziecki
benutzt die beiden, iiber der Sdure stehenden Schichten unter Vereinigung
und Neutralisation mit basischen Oxyden, Carbonaten oder organischen Basen
zur Herstellung von Lacken, die in die Klasse der gemischten Harzmetallseifen-
lacke gehéren, also mit dem Gegenstand unseres Werkes nichts zu tun haben.

K. K. Lipinski?) berichtet, dal man aus dem Sdureteer der Schwerol-
reinigung in den russischen Petroleumraffinerien einen Asphalt von grofer
Reinheit (90 Proz. Bitumen) und beliebigem Hértegrad gewinnt, wenn man
denselben nach Abscheidung der Schwefelsdure mit tiberhitztem Wasserdampf
neutralisiert und mehrmals mit Wasser wéscht und trocknet. Dieses gédnzlich
sdurefreie Produkt findet immer ausgedehntere Anwendung als Ersatz fir die
natiirlichen Asphalte. Die Menge des im Jahre 1910 in Baku aus Sdureharzen
hergestellten Asphalts belief sich auf 312 800 Pud, der zum Preise von 80 bis
85 Kopeken verkauft wurde und im wesentlichen als Zusatz zu Naturasphalt
verwendet wurde 3).

Von weit groferer Bedeutung als die Gewinnung des Asphalts aus Ab-
fillen der Erdolreinigung ist die direkte Herstellung von Asphalt aus
Erdsl geworden, und es ist in neuerer Zeit sogar eine gewisse Umkehrung
der Technik zu verzeichnen, insofern, als man frither bei der Erdéldestillation
auf moglichst grofe Leuchtolausbeute arbeitete, wahrend man heute moglichst
viel asphaltische Riickstinde zu erzeugen sucht, wenigstens wo, wie z. B. in
den Vereinigten Staaten, ein guter Markt fiar Asphalt vorhanden ist.

Die Erzeugung von Petroleumasphalt in Nordamerika ist4)
hauptséachlich auf die Mittel- und Weststaaten beschrinkt, wenngleich auch
in Kanada und den Oststaaten geringere Mengen von Asphalt zur Lack- und
Dachpappenfabrikation erzeugt werden. Der Asphalt wird nicht sehr hart
hergestellt, mit einem Schmelzpunkt von etwa 55°C, dient zum Vermischen
mit Trinidadasphalt zu Strallenbauzwecken und stammt zumeist aus Texas und
Kalifornien. Die typisch-texanischen Rohole lieferten wobl einen vorziiglichen
Asphalt, wenn die Destillation ohne Zersetzung verliefe; da man jedoch oft
zwecks Erhshung der Leuchtolausbeute unter tiefgehender Schmierslzersetzung
bis auf 16 bis 20 Proz. Rickstand abtreibt und nicht auf Asphalt, sondern
auf sogenanntes ,Asphaltum Oil“ arbeitet, wird im allgemeinen nur ein dem
kalifornischen Asphalt nahestehendes Produkt erzeugt.

') Naphtha 1897, Nr. 12 bis 19. — ?) Chem.-Ztg. 1896, Rep., 8. 106. — ?) Petroleum
1910/11, 8. 793. — *) Nach Engler-Héfer, Erdol 3, 889.
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Neuerdings wendet man aber auch hier die kalifornische Methode der
Reduktion des unzersetzten Petrolriickstandes mit Dampf bis zu einem gewissen
Mafle an, indem das Asphaltum Oil, mit dem Zersetzungsriickstand gemischt,
auf Asphalt verarbeitet wird, und das auf diese Weise hergestellte Produkt
entspricht den Anforderungen, die auf Grund der fundamentalen Unter-
suchungen Clifford Richardsons an einen Asphalt gestellt werden miissen,
der neben Trinidadasphalt zur Herstellung eines elastischen Strafenpflasters
verwendet werden soll. )

Das Verfahren besteht in einer einfachen Einengung mittels Feuer unter
Einleiten von Dampf bei Temperaturen unter 350°. Obwohl hierzu zuweilen
zylindrische, liegende Kessel verwendet werden, haben sich stehende Kessel
mit einem Fassungsraum von etwa 15 t, die mit einem Birstenrithrwerk aus-
gestattet sind, wegen Verhiitung des Ansetzens von Koks am Boden besser
bewihrt. Die Dampfverteilung ist unmittelbar iiber dem Birstenrithrer an-
geordnet, derart, dafl entweder die Achse des Rithrwerkes als Dampfzufithrungs-
und Verteilungsrobr dient, oder das letztere stationdr als Stern ausgebildet ist.

Eine besondere Art von Asphalt, ,Rubbonit“ genannt, wird durch Oxy-
dation mit Luft aus einem asphaltreichen Riickstand bei hoherer Temperatur
hergestellt. Er besitzt nicht die sprode, briichige Eigenschaft des gew6hn-
lichen Petrolasphalts, sondern er zeigt gummishnliche Konsistenz und findet
vielfach Anwendung als Fillmaterial bei der Hartgummiwarenfabrikation,
sowie zu Packungen aller Art mit und ohne Zusatz trocknender Ole (s. u.).

Der nach dem vorbeschriebenen Verfahren aus kalifornischen Olen ge-
wonnene Asphalt wird in besonderen Kithlbehsltern auf 800 C abgekiihlt und
in Fiasser gefiillt. Man kann rechnen, daB 13 Barrels 01 im Gesamtgewicht
von etwa 2500 bis 3000 kg 1000 kg Asphalt ergeben. Der so erzielte Asphalt
kostet auf dem kalifornischen Markte etwa 13 § pro Tonne, doch unterliegen
diese Preise natiirlich den Schwankungen des Marktes. 1901 betrug die
Produktion an Asphalt nur rund 27 000 t, im Jahre 1911 dagegen bereits
150000 t; fur das laufende Jahr rechnet man mit einer Erzeugung von
250 000 t, die im folgenden Jahr voraussichtlich auf 400 000t steigen wird.
Der kalifornische Asphalt wird zum weitaus grofiten Teil auf Walzasphalt-
straflen verarbeitet.

Manche der zur Asphaltherstellung verwendeten ()le weisen mehr Malthene
auf, von denen die Klebekraft des Asphalts abhingt. So zeigen die Ole vom
San Joaquin-Feld 50 Proz. Malthene, die vom Santa Maria Palmer-Feld da-
gegen 84 Proz.

Wo nicht geniigend asphalthaltige Ole zur Verfiigung stehen, hat man sogar
versucht, Ole mit Semiparaffin- oder reiner Paraffinbasis dazu zu verwenden.
So z. B. will Chancey B. Forward?!) Asphalt aus Erdol jeder Art herstellen,
auch aus solcheny mit Paraffinbasis. Das Verfahren soll darauf beruhen, den
in Asphalt tiberzufihrenden Riickstand lingere Zeit, etwa 24 bis 48 Stunden,
auf ungefahr 330° zu erhitzen, dann etwa 5 bis 24 Stunden lang in einer
offenen Pfanne einer Temperatur von etwa 2700 auszusetzen. Nach der Be-
schreibung des Verfahrens kann der ProzeB kaum zu Erfolgen fiihren.

Im groBten MaBstabe wird in den Vereinigten Staaten auch die Asphalti-
sierung der Ole durch Blasen mit Luft ausgefithrt. Die Destillation des

') Asphalt- u. Teerind.-Ztg. 1911, Nr. 34 u. 35.
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Rohols wurde in der Regel bis zum koksartigen Rickstand betrieben; beim
pennsylvanischen Erdél betrigt dieser Riickstand etwa 10 Proz. der Fillung
der Blasen, und es war schon lange wiinschenswert, die Bildung dieses Riick-
standes zu vermeiden und statt seiner verwertbare Produkte zu erzielen.
Die Bedingungen, unter denen es moéglich ist, die Zersetzung der Petroleum-
riickstande zu verhindern und neben einer vermehrten Ausbeute an Olen
Produkte zu erhalten, die in der Asphaltfabrikation Verwendung finden kénnen,
sind zuerst von Byerley erkannt worden, und er hat ein Verfahren aus-
gearbeitet, das nach C. F. Mabery und Byerley!) in folgendem besteht:

Als Ausgangsmaterial dienen die schweren Ole von 25 bis 280 Bé, welche
bei der Destillation nach dem Abtreiben der fiir Brenndle geeigneten Fraktion
in der Blase zuriickbleiben. Eine Probe dieses teerartigen Produktes zeigte bei
200 ein spezifisches Gewicht von 0,9325; es absorbierte 12,18 Proz. Brom und
gab dabei 2,23 Proz. Bromwasserstoff ab. In Retorten von der Form einer
Kiseglocke mit etwas kleinerem Durchmesser als Hohe und mit Boden von
Stahlblech versehen, wird dieser Teer zur Destillation gebracht; die Blasen
fassen ungefahr 150 Barrels, wobei sie etwa zur Halfte gefiillt sind. Wesent-
lich ist die Einleitung von Luft in die Flussigkeit wihrend der Destillation;
sie wird durch fiinf vertikale Rohren von 11/,” Durchmesser, welche bis nahe
zum Boden der Blase reichen, eingefithrt. Vom Scheitel des Domes fithrt ein
6zolliges Abzugsrohr fir die Dimpfe nach den Kondensatoren, welche mit
Rezipienten in Verbindung stehen, an welchen Luftpumpen und Exhaustoren
Luft durch die Blase saugen; die Temperatur wird mittels eines in die Flissig-
keit eintauchenden Pyrometers kontrolliert.

Man heizt zunichst auf 100 und spiter auf 1700 C, auf welcher Hohe
die Temperatur gehalten wird. Schon aus der Menge des Destillats ergibt
sich eine bequeme Kontrolle fiir den Prozef; das Destillat besitzt die Eigen-
schaften der weniger flichtigen Bestandteile des rohen Erdols, ist von dunkel-
roter Farbe und kann durch Schwefelsdure raffiniert werden. In der Praxis
wird das gesamte Destillat auf Brennol verarbeitet. Die Qualitit des zurick-
bleibenden Asphalts hiangt von der Dauer der Destillation ab, die in der Regel
in 4 bis 5 Tagen beendet ist; je weiter sie ausgedebnt wird, um so hirter
fallt natiirlich der restierende Asphalt aus.

Die wahrend des Prozesses durch die Flissigkeit gesogene Luft bewirkt
nicht allein eine teilweise Oxydation, namentlich wenn der Teer von schwefel-
haltigen Olen herrithrt, sondern sie verhiitet auch durch die fortwihrende
Bewegung der Flussigkeit eine Zersetzung bzw. Verkokung desselben; als
Oxydationsprodukte entweichen aufer Wasserdampf und schwefliger Saure
noch etwas Schwefelsdure. Der Schwefel wird indessen nur zum Teil oxydiert;
ein Teil desselben bleibt im Asphalt erhalten, und ein geringerer Teil findet
sich in dem iiberdestillierten 0. An Handelsprodukten entstehen bei diesem
Proze3:

1. Goudron, flissiger Asphalt, welcher als Zusatz bei der Ausfithrung
von GuBasphaltarbeiten dient;

2. Dachasphalt, zur Herstellung von Dachpappe und Isoliermaterialien,
auch fir Isolierung von Telephonleitungen geeignet;

3. Strafenasphalt und

') Amer. Chem. Journ. 1896, 8.141; Chem.-Ztg. 1896, Rep. 8. 77.
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4. Byerlyt oder Firnisasphalt, ein ausgezeichnetes Material zur Her-
stellung der feinsten Sorten von Japanlack und dunklen Firnissen.
Die einzelnen Produkte zeigen folgende elementare Zusammensetzung :

7

| Dach- Stralen-

i| Goudron asphalt aspha]nt Byerlyt
o 86,22 86,48 86,90 87,44
H ... i 10,91 10,33 10,20 9,31
8. . . oo e L. 0,30 0,40 0,39 0,41
. 0,18 0,61 0,63 0,64
O (durch Differenz) . . . . 2,39 2,18 1,88 2,20
Spezifisches Gewicht . . . . 90,9560 1,00 —_ 1,04

‘Wie Mabery?) hervorhebt, findet bei diesem Prozel weniger eine Auf-
nahme von Sauerstoff, als ein Verlust an Wasserstoff statt, und es liege daher
hier eine Kondensation oder Polymerisation vor, derselbe Vorgang, der der
Entstehung des natirlichen Asphalts zugrunde liegt.

Heute wird die kiinstliche Asphaltisierung der (le durch Blasen mit Luft
nicht mehr in den Destillationsgefdlen selbst vorgenommen, sondern, um diese
besser ausnutzen zu konnen, in besonderen Konvertern, in die man die heiflen
Destillationsriickstdnde ablaft. Am weitesten ist die Technik der Gewinnung
von Asphalt aus Erdolen in den Vereinigten Staaten vorgeschritten, weil dort
asphaltische Ole in groBer Menge vorkommen und ein stets aufnahmefihiger
Markt vorhanden ist.

Nach Clifford Richardson?2) wird kiinstlicher Asphalt aus Petroleum-
riickstéinden dadurch hergestellt, dal man Schwefeldimpfe bei hoher Tem-
peratur auf dieselben einwirken 1dft; der Schwefel soll hier die gleiche Rolle
spielen wie der Sauerstoff in dem von Mabery und Byerley angegebenen
Verfahren.

Ein diesbeziigliches Patent entnahm auch J. A. Dubbs3). Rohpetroleum
oder Petroleumriickstinde werden mit Schwefel erhitzt, dann die Temperatur
erniedrigt und abermals Schwefel zugesetzt und erhitzt und dies noch ein
drittes Mal wiederholt, worauf man schlieflich weiter erhitzt, bis das Produkt
den gewiinschten Hértegrad erreicht hat. Spaterhin hat derselbe+) das Ver-
fahren dahin abgeindert, daf die Riickstinde zuvor einer Behandlung mit
Dampf unterworfen werden zur Entfernung der vorhandenen Paraffine. Nach-
dem durch Erhitzen alle Feuchtigkeit ausgetrieben ist, wird Schwefel in be-
stimmten Verhiltnissen, die sich nach dem Hirtegrad des zu erzeugenden
Produktes richten, zugesetzt und so lange bei einer wenig unter der Destil-
lationsgrenze liegenden Temperatur weiter erhitzt, bis das gewiinschte Produkt
erzielt ist.

D.W. Peiks?) auf der gleichen Reaktion beruhendes Patent ist dadurch
gekennzeichnet, daf man auf 10 bis 20 Gew.-Tle. Petroleumriickstinde oder
shnliche Kohlenwasserstoffverbindungen 50 Gew.-Tle. Teer und 50 Gew.-Tle.
Harz zusetzt und das Gemisch unter Umrithren auf etwa 1600 erhitzt, worauf
man unter fortgesetztem Rithren und Steigerung der Temperatur auf 177°

) Chem.-Ztg. 1896, 8. 83. — *?) Ebend., 8. 289. — *) Amer. Pat. Nr. 468867,
1892, — *) Amer. Pat. Nr. 480234, 1892. — °) D. R.-P. Nr. 124629, 1899.
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und daritber ungefihr 3 bis 6 Tle. Schwefel zusetzt. Es kann auch ein Teil
der Kohlenwasserstoffverbindungen zuriickbehalten, mit dem Schwefel gemischt
und zusammen mit diesem der erhitzten Mischung spéter zugefiigt werden.

Man hat bei der Darstellung von Asphalt mit Hilfe von oxydierenden
oder wasserstoffabspaltenden Mitteln sich nicht allein auf Sauerstoff und
Schwefel beschrinkt, sondern auch andere Agenzien zugezogen, namentlich
um hértere Asphalte aus weicheren oder flissigen Produkten zu erhalten. So
sollen Asphalte, Peche u. dgl. nach einem Verfahren von J. Jeserich, A.-G.,
Charlottenburg 1), dadurch gehirtet werden, dall man sie chloriert. Man setzt
dem Material einen Chloriibertrager in Gestalt von Leinél, Ribél u. dgl. zu
(besonders wirksam ist der Milchsaft der Guayulepflanze) und fiigt dann zu
der heilen Masse Hexachlordthan. Man kann so aus einem Naturgoudron von
60 bis 659 Schmelzpunkt ein Produkt erhalten, das erst bei 1700 schmilat.
Das Produkt ist aulerdem elastisch und schwerer brennbar als die bisherigen
Substanzen. Durch Behandlung von weichem Naturasphalt mit Chlor bei
einer Temperatur von etwa 200°C erhilt man nach Loebell2) ein hartes,
glinzendes Material von kristallinischem Bruch, das itber 1500 schmilzt. Das
nach diesem Verfahren erhaltene Produkt ist nicht identisch mit den Korpern,
die man nach dem vorgenannten Patent Nr. 228497 gewinnt, da bei dem
letzteren ein Chloribertriger notig ist.

Salpetersdure scheint #hnlich zu wirken. So wird nach Day3) aus
Asphalt ein Produkt zur Herstellung von Firnis in der Weise gewonnen, daB
der Asphalt mit Salpetersidure behandelt wird. Er scheidet sich dabei in zwei
Teile, von denen der eine Teil leichter, der andere schwerer als Wasser ist. Der
schwere Teil wird in Benzol gelost und so ein Produkt erhalten, das an Stelle
von Schellack benutzt werden kann.

4. Asphalt aus der Mineraldlvergasung.

Einer weiteren, allerdings nur in beschrinktem Mafle ergiebigen Quelle
fiir kiinstlichen Asphalt haben wir im AnschluB an die Paraffin- und Mineralél-
sowie Petroleumindustrie zu gedenken, d. i. des sogenannten Olgasprozesses.
Man weill seit langer Zeit durch pyrogene Zersetzung von Olen, Fetten und
schweren Kohlenwasserstoffen ein Gas herzustellen, das eine sehr hohe Leucht-
kraft besitzt und vielfache Verwendung findet, in der letzten Zeit namentlich
zur Beleuchtung von Eisenbahnwagen, weil es sich leicht komprimieren 1a8t,
und daher unter dem Namen ,transportables Gas“, ,Fettgas oder ,Olgas“
bekannt ist.

Als Rohmaterial zur Herstellung dieses Gases dienen heute ausschlieSlich
die bei der Verarbeitung des Braunkohlen- oder Leuchtschieferteers, sowie
des rohen Erdéls entfallenden schweren Ole, in der Regel ,Gastl genannt.
Diese Ole werden in glithende Retorten eingefithrt, worin sie sich zunéachst
verfliichtigen, withrend die gebildeten Démpfe sich dann an den heilen Wanden
der Retorten, sowie in dem hoch erhitzten Retortenraum selbst in gasformige
Korper und einen Teer zersetzen, der sich in der Vorlage sammelt, den so-
genannten Ol- oder Fettgasteer. Der Vorgang, der bei der Bildung des
Olgasteers stattfindet, ist der, daf die schweren, wie wir gesehen haben, grofiten-

') D. R.-P. Nr. 228497. — ?) Asphalt- u. Teerind.-Ztg. 1911, S.482. — ®) Amer.
Patent Nr.267337.
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teils ungesattigten Reihen angehorigen Kohlenwasserstoffe in einfache gesittigte
Kohlenwasserstoffe und gasférmige Olefine zerlegt, und dafl auBerdem durch
Einwirkung der iiberhitzten Retortenwinde auf die Oldimpfe unter Abspaltung
von Kohlenstoff aromatische Substanzen gebildet werden.

Die Untersuchungen, die iiber die Zusammensetzung des Olgasteeres vor-
liegen, zeigen, daf diese mit Riicksicht auf die verschiedene Natur des Roh-
materials, sowie die wechselnde Bildungstemperatur eine sehr schwankende
ist. Neben den im Steinkohlenteer vorhandenen aromatischen Kohlenwasser-
stoffen (Phenole und Basen fehlen, weil das Rohél keinen oder duBerst wenig
Stickstoff und Sauerstoff enthalt) finden sich Kohlenwasserstoffe der Fettreihe,
namentlich Olefine und Acetylene und bisweilen auch niedrig siedende, ge-
sittigte Kohlenwasserstoffe dieser Klasse. Scheithauer!) hat einen, wohl
aus Braunkohlenteerolen gewonnenen (lgasteer untersucht und gibt dafiir
folgende Siedeanalyse:

von 70 bis 110 bis 150° gehen iiber 5 bis 10 Proz.

» 150 , 200° ., 5 , 10
, 200 , 250° . 20
, 250 , 300" . 20
iiber 300° , 30,
Riickstand und Verlust . . . . . . . . . 10

Ein von Dworkowitsch?) aus russischen Petrolriickstinden hergestellter
Teer lieferte bei der Verarbeitung:

Benzol . . . . . . . . ... ... 32,40 Proz.
Leichte Ole . . . . . . . . .. ... 4110,
Anthracen . . . . . . . ... ... 0,14
Schmierdl . . . . . . . . . ... 11,00
Pech . . . . . . . o 0000 11,00

Der Olgasteer steht nach seiner Zusammensetzung etwa in der Mitte
zwischen Steinkohlenteer und Braunkohlenteer. Er enthilt zwar zum groften
Teil aromatische Bestandteile, ist aber noch mit unzersetzten aliphatischen
Kohlenwasserstoffen, auch Cycloparaffinen vermengt, so daf die daraus ge-
wonnenen aromatischen Rohdestillate nicht fiir die Farbenindustrie brauchbar
sind.  Sein Geruch ist sehr penetrant, was sich auch auf die leichten
Destillate ibertragt. Er ist frei oder fast frei von fixem Kohlenstoff und
gibt infolgedessen beim Destillieren einen hochglinzenden Asphalt, der aber
wenig bestindig gegen Temperatureinfliisse ist, sich infolgedessen schlecht
zum Ersatz von Naturasphalt eignet, besser dagegen wegen seiner leichten und
vollstindigen Loslichkeit fir die Zwecke der Lackindustrie. v

Von ganz dhnlicher Beschaffenheit wie der (lgasteer ist der Wasser-
gasteer, der bei der Herstellung von autokarburiertem Wassergas gewonnen
wird. Uber diesen Prozef berichtet ausfithrlich E. Graefe3). Er besteht
darin, dafl das in besonderen Generatoren nach der Gleichung: C 4+ H,0
= CO + H, erzeugte nichtleuchtende Gas zwecks Erteilung einer geniigenden
Leuchtkraft zusammen mit einem Nebel von fein zerstiubtem Ol durch hoch-
erhitzte Karburatoren gefithrt wird. Dieses sind aus Schamotte gemauerte,
mit Eisenmantel umgebene und mit Gitterwerk aus Schamotte ausgesetzte

1) Fabr. d. Mineraléle, 8.282. — ?) Journ. of Gas Lighting 1893, 8.1083. —
3) Petroleum 1907, Nr. 5.
Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 9
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Zylinder, die vorher durch Heizung mit Generatorengas, das bei der Gewinnung
von Wassergas abfillt, auf hohe Temperatur gebracht worden sind. An den
hocherhitzten Steinen zersetzt sich das eingesprithte Ol und gibt dabei Olgas,
das sich dem nichtleuchtenden Wassergas beimengt und seine Leuchtkraft
bedingt.

Der Prozef der Karburierung des Wassergases wird im allergrofiten
MagBstabe in Landern ausgeiibt, die entweder selbst reich an Mineralélen sind
oder in die Mineralol zollfrei eingefithrt werden darf. Schitzungsweise werden
allein von karburiertem Wassergas in den Vereinigten Staaten von Nordamerika
jahrlich 1500 bis 2000 Millionen Kubikmeter hergestellt. Viele solcher An-
lagen sind auch in Deutschland vorhanden und werden hier teils mit Braun-
kohlenteerdlen, vor allem aber mit importiertem Gasél aus Erddl betrieben.
Sie dienen meistens als Hilfsgasanstalten, da sie gestatten, in kurzer Zeit mit
einem geringen Aufwand von Bedienung grofe Mengen Gas zu erzeugen.
Beim WassergasprozeB wird das Gasol noch mehr ausgenutzt als beim Olgas-
prozel, so dall hierbei nur 20 bis 30 Proz. Teer abfallen. Der Teer ist von
dhnlicher Zusammensetzung wie der Olgasteer und hat ein spezifisches Gewicht
um 1 herum. Auch aus ihm stellt man Asphalt dar, da der Wassergasteer
wie der Olgasteer sehr arm an freiem Kohlenstoff ist. Fiir jeden Kubikmeter
zu karburierendes Wassergas rechnet man mit einem Verbrauch von etwa
350 bis 400 g Gasol, welche etwa 100 g Teer liefern. Er ist stark wasser-
haltig, das emulsionsartig mit ihm vermischt ist, da die spezifischen Gewichte
der beiden Flissigkeiten nahezu die gleichen sind, und man kann ihn nicht
ohne vorheriges Trennen vom Wasser verarbeiten. Scholvien?) entzieht
ihm durch Behandeln mit gebranntem Gips oder Atzkalk das Wasser; nach
einem neueren Verfahren 1ilt sich der Wassergasteer in der Zentrifuge leicht
vom Wasser trennen.

5. Das Montanpech (Montanpitch).

In relativ geringen Mengen tritt das Montanpech auf, hat aber um seiner
wertvollen Eigenschaften willen als JIsoliermaterial eine hervorragende Be-
deutung. Bei der Extraktion der Braunkohle mit Benzin, oder vorteilhafter
Benzol, gewinnt man das sogenannte rohe Montanwachs, das in rohem Zustande
an Stelle von Carnaubawachs u. dgl. auf Schuhcreme, Phonographenwalzen u. dgl.
verarbeitet wird. Ein Teil desselben wird weiter verarbeitet auf wertvollere,
farblose Produkte und unterliegt zu diesem Zwecke einer Verarbeitung durch
Destillation.

Nach dem D. R.-P. Nr. 101373 wird das rohe Wachs in einer Destillier-
blase auf 3000 erhitzt und durch Einblasen von trockenem, 2500 heiflem
Dampf ein Destillat — gereinigtes Montanwachs — und ein Riickstand —
Montanpitch — daraus gewonnen. Das Montanpech ist je nach der Beschaffen-
heit des Rohwachses von etwas differierenden Eigenschaften. In der Regel
erscheint es als tiefschwarze, etwas sprode, nicht sehr harte Masse, die dem
Druck des Fingernagels nachgibt, zwischen 50 bis 60° schmilzt, und zeigt
oft wachsartigen Charakter. Seine Hauptbestandteile sind hochmolekulare
Paraffinkohlenwasserstoffe neben anderen ungesittigten Kohlenwasserstoffen
komplizierter Art. Es weist einen geringen, aus Kalk, Tonerde und Magnesia-

) D. R.-P. Nr.161236.
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salzen bestehenden Aschengehalt und nur geringe Séurezahlen, herrithrend
von etwas unzersetztem Wachs, auf.

Seiner vorziiglichen Eigenschaften wegen ist das Montanpech als elektro-
technisches Isoliermaterial auflerordentlich geschatat.

6. Die Fettpeche.

Als weitere hierher gehorige Produkte, hervorgegangen aus dem Prozefl
der Destillation, erwihnen wir die Riickstinde der Verarbeitung tierischer
und pflanzlicher Fette und Ole, die bei anderen Fabrikprozessen als Neben-
produkte gewonnen werden und, wenn auch in bescheidenem Mafle auftretend,
immerhin zu einiger Bedeutung gelangt sind. Es sind dies das Stearinpech,
das Wollschweififettpech und das Cottonélpech.

Das Stearinpech entsteht als mehr oder weniger weicher bis wachs-
harter, tiefschwarzer Riickstand bei der Destillation der Fettsduren, besonders
des Rohstearins mit iiberhitztem Wasserdampf bei méglichst nicht zu hoher
Temperatur. Dabei wird zuerst ein teerartiger Riickstand, sogenannter Stearin-
goudron, gewonnen, der dann bei einer weiteren Destillation mit iberhitztem
Wasserdampf von 300° das Pech liefert. Die Ausbeute betrigt nur 2 bis
3 Proz. des Rohmaterials.

Donath und Strasser!) fanden in einem solchen Pech 21,6 Proz. in
Alkohol mit Fluoreszenz loslicher Bestandteile mit geringer Siurezahl neben
9,0 Proz. Verseifbarem. Bei der Destillation wurden 80,5 Proz. flichtige Be-
standteile und 19,5 Proz. Koks erhalten. Davies?2) fand 71,05 Proz. Benzol-
losliches, 28,95 Proz. Benzolinlésliches, 0,04 Proz. Schwefel und 5,5 Proz.
Asche. (Graefe stellte folgende Konstanten fest: Schwefelgehalt 0,67, Jod-
zahl 40,4, Schmelzpunkt 43°.

Das Cottonpech, das auf dhnliche Weise bei der Gewinnung des Cotton-
stearins entfallt, zeigt in seinem AufBeren und seinen Eigenschaften die groBte
Ahnlichkeit mit Stearinpech.

Das WollschweiBfettpech, kurz Wollpech genannt, entsteht ganz
dhnlich den vorigen bei der Verarbeitung des Wollschweillfettes. Graefe fand
den Schmelzpunkt bei 329, die Jodzahl zu 36,9. Donath stellte fest: Saure-
zahl 13,09 und 16,7, Verseifungszahl 46,45 und 70,32, Atherunlosliches 52,84
und 77,56, Asche 1,0 und 1,5 Proz.

Auf eine Untersuchung von J. Marcusson3) iiber die Zusammensetzung
und Unterscheidung der Fettpeche, sowie ihren Nachweis in Erdolpechen sei
verwiesen.

7. Harzpech (Burgunderpech) und Holzteerpech.

Wird geschmolzenes Kolophonium, der Riickstand der Terpentinoldestil-
lation, in der Destillierblase iiber 1200 erhitzt, so zerfillt es und liefert neben
brennbaren Gasen ein wisseriges, essigsdurehaltiges Destillat, leichte und
schwere Ole (Harzessenz, Pinolin, Harzole) unter Hinterlassung eines pech-
artigen Riickstandes in der Blase, des Harz- oder Burgunderpechs, das in der
Industrie vielfache Verwendung findet.

") Chem.-Ztg. 17, 1788. — ?) Chemist and Druggist 25, 504. — ?) Zeitschr.
f. angew. Chem. 1911, 8. 1297.
9%
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Schon Eirinis hat sich dieses Produktes zur Herstellung von Asphalt-
mastix bedient.

Bei der Verwertung des Holzes (Astholz, Reiflholz, Wurzelstockholz,
Holzabfille) durch trockene Destillation, die im grofiten Mafstab ausgefiihrt
wird, erhalt man Holzgas, ein wasseriges Destillat, den rohen Holzessig, Holz-
teer und als Riickstand Holzkohle. Die Endprodukte der Holzverkohlungs-
industrie sind Holzkohle, holzessigsaurer Kalk, Essigsidure, Aceton, Holzgeist,
Kienol, Kienteer und Kreosot.

Der Rohteer aus Laubholz enthilt im Durchschnitt etwa 20 Proz. Holz-
essig und Holzgeist, 5 Proz. leichte und 10 Proz. schwere Teerdle und etwa
60 Proz. Holzteerpech, die durch Destillation iiber freiem Feuer gewonnen
werden. Der Teer aus harzreichen Nadelholzern enthilt erhebliche Mengen
terpenartiger Ole, die ihn in Losung halten und diinnfliissiger machen, so daf
er sich an der Oberfliche des wisserigen Destillats leicht abscheidet. Er wird
behufs Gewinnung von Holzessig, Kiens! und Kienteer mechanisch vom Wasser
getrennt und durch Einblasen von direktem Dampf vom Kiendl befreit, wobei als
wertvolles Nebenprodukt der Kienteer (sogenannter schwedischer Schiffsteer)
hinterbleibt, der ohne weitere Verarbeitung hauptsichlich fur Marinezwecke
in den Handel gebracht wird.

Das Pech aus Laubholzteer ist von spréder briichiger Beschaffenheit,
besitzt wenig Bindekraft und ist daher als Asphaltersatzstoff nicht geeignet.
Nach E. Graefel) kommen ihm folgende Konstanten zu: Schmelzpunkt, nach
Kraemer und Sarnow, 1959 Benzolextraktionsriickstand 42 Proz., Schwefel-
gehalt 0, Jodzahl 140,0.

') Chem.-Ztg. 1906, Nr. 27.
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Wir haben gesehen, dafl die wertvollen Eigenschaften des Asphalts schon
in den frithesten Epochen menschlicher Kultur erkannt und zu mancherlei
Zwecken ausgenutzt worden sind, und es ist begreiflich, daff der Asphalt mit
dem Fortschreiten der Kultur ein Material von groSter Bedeutuug werden
multe.

Seine hohe Widerstandsfahigkeit gegen chemische und physikalische Ein-
fliisse, sein schlechtes Leitungsvermogen fiir Elektrizitit, Warme und Schall,
seine Plastizitdt und hohe Bindefihigkeit, seine Undurchdringlichkeit fir
Wasser und Gase, seine glinzend schwarze Farbe und Lichtempfindlichkeit
und sonstigen bemerkenswerten Eigenschaften sind Vorziige, die den Asphalt
wie kein anderes Material in den Stand setzen, auf allen Gebieten menschlicher
Tatigkeit eine hervorragende Rolle zu spielen.

Bei weitem die groBte Verwendung findet der Asphalt im Baugewerbe,
und hier besonders im Strafenbau zur Oberflichenfestigung, ferner als Fuf-
bodenbelag und Isolierschicht gegen Feuchtigkeit, zur Dachbedeckung und fiir
viele andere baugewerbliche Zwecke. Es sind enorme Quantititen von
Asphaltmaterial, die namentlich der Strafenbau verschlingt. Frither kamen,
wenigstens in Europa, nur zwei Arten der Ausfithrung in Betracht: der
Stampfasphalt und der GuBasphalt. In den letzten dreilig Jahren hat
sich aber in den Vereinigten Staaten von Amerika, begiinstigt durch den
groben Reichtum an natiirlichen Bitumen und den relativen Mangel an fir
Stampfasphaltarbeiten geeignetem Material, in Europa wenig beachtet, noch
eine dritte Art der Strafenbefestigung mit Asphalt, der sogenannte Walz-
asphalt, ausgebildet.

Wihrend von den beiden zuerst genannten Verfahren sich das erstere
ausschlieflich, das zweite dagegen nur insoweit des natiirlichen Asphaltkalk-
steins bediente, dal durch Zusatz asphaltartiger Flufimittel noch eine guB-
fihige Masse (Asphaltmastix) entstand, geht das Walzasphaltverfahren von
gewohnlichem Steinschlag, Kies oder Sand aus, die mit hochgradigen Natur-
oder Olasphalten vermischt und nach Art des Makadams festgewalzt werden.
Die Zubereitung und Verlegung des Materials geschieht ganz durch Maschinen-
kraft und hierin liegt der grofie Vorteil des Verfahrens. In England und
Deutschland, denen der Reichtum an natiirlichen Asphalten abgeht, stellt man
seit einiger Zeit derartige Strallen unter Verwendung von Steinkohlenteer-
asphalt her.

Der enorm steigende Verbrauch an Asphalt fiir Straflenbauzwecke ergibt
sich aus folgenden Vergleichen und Zahlen. 1881 lagen in Berlin etwa
130 000 qm Stampfasphalt, 1897 schon annihernd 11/, Millionen Quadratmeter.
Heute besitzt Charlottenburg allein 925000 qm, d..h. 65 Proz. seiner ge-
samten Fahrbahnflichen in Stampfasphalt. Im Jahre 1910 wurden in den
Berliner Vororten allein weitere 388 000 qm in Stampfasphalt und 83 000 qm
in GuBasphalt verlegt, wozu 33000t Asphaltpulver und 5000 t GuBasphalt
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verbraucht wurden. In Europa steht Deutschland und vor allem Berlin im
Verbrauch an Stampfasphalt an erster Stelle, der nur zu etwa 10 Proz. aus
inléndischer Produktion gedeckt wird, wihrend der Rest aus Italien, Frankreich
und der Schweiz eingefiithrt werden muf.

Paris besall 1897 358 000 qm Stampfasphaltpflaster, dessen Umfang bis
heute nur auf 420000 qm gestiegen ist. Nach Clifford Richardson?)
wurden in den Vereinigten Staaten von Nordameérika im Jahre 1906 allein
6670170 gqm Asphaltpflaster verlegt. An Walzasphalt liegen hier bis heute
mehr als 150 Millionen Quadratmeter, deren Umfang von Jahr zu Jahr um
wenigstens 15 Millionen Quadratmeter steigt.

Gegeniiber dem Verbrauch fiir solche Flichen fillt der fiir andere Zwecke
kaum ins Gewicht. Und dieser Verbrauch ist fortwihrend im Steigen be-
griffen; es ist nicht zu viel gesagt, wenn man behauptet, daf der bituminésen
StraBe in irgend einer Form die Zukunft gehoért. Die modernen Verkehrs-
mittel, vor allem die automobil bewegten Fahrzeuge, stellen Anforderungen
an die Fahrstrafien, denen die alten Konstruktionen lingst nicht mehr ge-
wachsen sind. Fir diese Anforderungen bietet aber gerade die Asphaltstrafe
die giinstigsten Bedingungen, die infolge ihrer Gerduschlosigkeit und Un-
durchlissigkeit fiir Wasser, ihrer Staubfreiheit, Reinlichkeit, Elastizitit sowie
ihrer schonen, glatten Oberfliche noch weitere in unserem hastenden Zeitalter
doppelt wertvolle Vorteile bietet, die von keinem anderen StraBenbausystem
auch nur annihernd erreicht werden.

Es dringt sich angesichts solcher Verhaltnisse die Frage auf, ob der
Weltvorrat an Asphaltmaterial dem starken Konsum standzuhalten vermag.
Wir glauben sagen zu diirfen, daf in den bereits erschlossenen Lagerstitten
der Weltbedarf an Asphalt noch fiir lange Jahre gedeckt werden kann.
Neue Quellen werden sich erschliefen und es steht kaum zu befiirchten, daB
in absehbarer Zeit ein Mangel an diesem vielbegehrten Material eintreten wird.

') Chem.-Ztg. 1907, 8.576.



Sechstes Kapitel.

DerStampfasphalt und die Ausfiihrung von Stampfasphaltarbeiten.

Wir haben bereits erwihnt, daf zur Ausfihrung von Stampfasphalt-
arbeiten ausschliefllich der bituminése Kalkstein gewisser Lagerstitten, deren
wichtigste im verigen Kapitel beschrieben worden sind, im natiirlichen Zu-
stand und ohne weitere, als eine mechanische Aufbereitung verwendet wird.
An den genannten Fundorten wird das Gestein teils durch Tagebau, teils
durch Schacht- und Stollenbetrieb geférdert. Die Sprengung der Felsen
erfolgt meistens durch Pulver, welches sich bei dem weichen Gestein besser
bewéhrt hat als Dynamit. Die Herstellung der Bohrlocher kann gréBtenteils
mit sogenannten Handloffelbohrern erfolgen. Das gebrochene Gestein wird
in Deutschland am Ort der Gewinnung selbst weiter verarbeitet, an anderen
Orten aber meist direkt als solches verschickt.

Je nach seinem Reichtum an Bitumen wechselt die Farbe des Asphalt-
steins von grau bis schwarzbraun; ein Gestein mit normalem Bitumengehalt
(etwa 10 Proz.) besitzt die Farbe der Schokolade. Die Hirte des Gesteins
wechselt gleichfalls mit dem Bitumengehalt, so daf ein sogenannter ,magerer®
Stein beim Zerschlagen in bezug auf Bruch und Klang sich kaum vom reinen
Kalkstein unterscheidet, wahrend ,fettes Gestein als plastische Masse beim
Anschlagen einen Eindruck vom Hammer empfingt, ja sich bis zu gewissem
Grade breitschlagen laft und nur einen dumpfen und stumpfen Ton gibt.
Ein derartiges Gestein 148t sich auch mit dem Messer leicht bearbeiten oder
bei noch héherem Bitumengehalt leicht zwischen den Fingern zerdriicken.
Ebenso wechselt mit dem Gehalt an Bitumen auch das spezifische Gewicht des
Asphaltsteins, welches aber auch andererseits von der Natur des Gesteins be-
einflufit wird; ein Gestein mit etwa 10 Proz. Bitumen besitzt ein spezifisches
Gewicht von ungefihr 2 bis 2,15.

Uber die Zusammensetzung des Asphaltsteins verschiedener Gruben haben
wir bereits an anderer Stelle das Erforderliche gesagt. Wir sehen daraus, daf}
der Grad der Durchsetzung des Gesteins mit Bitumen ein auflerordentlich
wechselnder und nicht einmal fiir das Gestein ein und derselben Abstammung
derselbe ist. Diese Abweichungen héngen natiirlich ebensosehr mit der
physikalischen Beschaffenheit des durchsetzten Gesteins (Dichtigkeit des Ge-
fiiges, Feinheit des Korns), als wahrscheinlich auch mit dem Druck und der
Natur des Bitumens zur Zeit der Imprignierung und der Zeitdauer dieser
letzteren selbst zusammen. Daraus erklidrt es sich auch, daf der Bitumen-
gehalt im Stein, der durchschnittlich zu etwa 10 Proz. angenommen werden
kann, an manchen Stellen ein und derselben Lagerstitte auf 20 bis 30 Proz.
steigen kann, wihrend er andererseits wieder bedeutend unter den Durch-
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schnittsgehalt sinkt und sogar inmitten des bituminésen Gesteins Schichten
vorkommen, welche géinzlich frei von Bitumen sind.

Die Erfahrung hat aber gezeigt, dall es durchaus nicht gleichgiltig ist
tiir die Giite einer Stampfasphaltarbeit, welchen Bitumengehalt das verwendete
Asphaltpulver besitzt; ist es zu arm an Bitumen, so besitzt es keine Binde-
kraft, und wenn es sich auch beim Komprimieren zu einer festen Schicht ver-
einigt, so ist diese doch nicht elastisch und undurchlissig genug fiir Feuchtig-
keit und widersteht im Winter nicht der Kélte. Steigt der Bitumengehalt
aber iitber das normale MaB, so ist eine aus derartigem Material hergestellte
Pflasterung zu empfindlich gegen die Sonnenhitze, sie empfingt Eindriicke
von Huf und Rad, wird uneben und lécherig und verschiebt sich leicht, be-
sonders bei etwas geneigter Fahrbahn. Die Praxis hat gelehrt, dafl die besten
Resultate bei Stampfasphaltarbeiten bei einem moglichst gleichmaBigen Gehalt
an Bitumen von etwa 8 bis 10 Proz. und nicht itber 12 Proz. erzielt werden.

Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit der Sichtung des rohen Materials
vor der weiteren Verarbeitung in der Weise, dafl man das zu fette Gestein
von dem mit normalem Bitumengehalt und dieses letztere wieder von dem
zu mageren und tauben Gestein trennt, wie wir dies spater sehen werden. Das
mit grofiem Reichtum an Bitumen ausgestattete Gestein eignet sich vorziiglich
zur Herstellung von Asphaltmastix, wihrend das zu arme durch Zuschlag ent-
sprechend reicher Partien fiir Stampfasphaltzwecke aufgebessert werden kann,

Es ist eine fiir den natiirlichen Asphaltstein auBerordentlich charakte-
ristische Eigenschaft, dafl er beim Erhitzen zu einem Pulver zerfillt, welches
sich durch Druck wieder zu einer Masse von der Hirte des urspriinglichen
Gesteins verdichten 148t, und auf dieser Eigenschaft beruht seine Anwendung
zu Stampfasphaltarbeiten. Aus diesem Verhalten in der Warme geht aber
hervor, dal in diesem Gestein die einzelnen Partikelchen weder durch molekulare
Kohésion, noch durch ein mineralisches Bindemittel zusammengehalten werden,
sondern dal es lediglich der Asphalt ist, welcher die Teilchen zusammenkittet.
Es ist daher sehr wahrscheinlich, daf durch das Eindringen bzw. die Ver-
dickung des Erdéls im Gestein der molekulare Zusammenhang der Teile des
urspriinglichen Gesteins gelockert worden ist und der Asphalt die Rolle des
Bindemittels iilbernommen hat. Wenigstens ist es bei Versuchen, die 1880 im
Conservatoire national des arts et métiers?!) vorgenommen worden sind, nicht
moglich gewesen, reines dickfliissiges Bitumen unter groflem Druck in eine
Lage gewohnlichen kornigen Kalksteins einzupressen; dies gelang zwar durch
langeres Kochen des Kalksteins in der Asphaltmasse, aber das kiinstlich im-
priagnierte Produkt besitzt nicht die Eigentimlichkeit, beim Erwérmen zu
Pulver zu zerfallen, sondern es gibt in der Hitze sein gesamtes Bitumen
wieder ab, ohne indessen sonst eine Verdnderung zu erleiden. Daraus geht
natiirlich auch ohne weiteres hervor, daf ihm die Fiahigkeit der Wieder-
vereinigung unter Warme und Druck abgeht.

Das Sortieren der Asphaltsteine nach dem Bitumengehalt unter sich und
vom tauben Gestein erfolgt in der Regel zu Tage durch einfaches Belesen,
wobei die Farbe des Gesteins ein gutes Unterscheidungsmittel abgibt. In
Lobsann wird nach Dietrich?) das rohe Gestein in stehenden zylindrischen
GefaBlen von 1 m Durchmesser bei 1 m Hohe mit direktem Dampf, welcher das

') Dietrich, Die AsphaltstraBen, S.11. — %) A. a. O., S.23.
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Gestein ohne Spannung durchstreicht, behandelt, wobei die bituminosen Teile
derartig aufgeweicht werden, dal sie unter der Hand oder bei geringem An-
stofen in Stiicke zerfallen, welche der Arbeiter leicht von dem wertlosen
Gestein trennen kann, bevor sie den Zerkleinerungsmaschinen zugefiithrt
werden. Man vermeidet ein direktes Erhitzen des Gesteins in der Absicht,
eine Verfliichtigung wertvollen Bitumens zu verhiiten; da aber das Material
infolge des Dampfens mit Feuchtigkeit beladen wird, welche der spiteren Ver-
wendung des Asphaltpulvers keineswegs zutréglich ist, schligt Dietrich vor,
das Erweichen des Asphalts durch Zufuhr von erhitzter Luft auszufithren bei
einer Temperatur, bei welcher ein Verlust an Bitumen noch nicht zu be-
firchten steht.
Die néchste Arbeit ist

die Aufbereitung des Asphaltsteins.

Diese geschah frither in sehr unvollkommener Weise unter Benutzung
des Umstandes, dafi das Gestein in der Wiarme zerfiallt durch Erhitzen des-
selben in geeigneten Apparaten unter Zuhilfenahme mechanischer Mittel, wie
Stampfer und dergleichen mehr. Sehr bald kam man aber dazu, das Gestein
auf einem anderen Wege, dem fir die Zerkleinerung harter Materialien all-
gemein iiblichen, im Vorbrechen und Mahlen bestehenden, in den fiir die
weitere Verarbeitung gewiinschten Zustand zu bringen.

Aus den erwahnten Eigenschaften des Asphaltsteins geht ohne weiteres
hervor, dafi dies mit nicht geringen Schwierigkeiten verkniipft ist. Die Zahig-
keit des Materials und seine Eigenschaft, in erwirmtem Zustande sich wieder
zu komprimieren, machen ganz besondere Zerkleinerungsmaschinen notwendig.
Es ist erforderlich, bevor das Gestein einem Mahlprozel unterworfen wird, es
in einen hierfiir geeigneten Zustand, in Stiicke von Ei- bis Faustgrofe zu
bringen. Frither geschah dies allgemein durch Handarbeit, indem man die
aus den Gruben kommenden Stiicke spaltete und mit dem Hammer weiter
bearbeitete. Das Mahlen dieser zerkleinerten Masse geschah mit grofien
Schwierigkeiten zwischen gewdhnlichen, rotierenden Miihlsteinen, auf Koller-
gingen und spater in Kugelmiihlen mit konstanter Einfiillung und Entleerung.
Aber infolge der durch die Reibung entstehenden Warme komprimierte sich
das Pulver fortwihrend schon in den Miihlen, so dal} diese bereits nach ganz
kurzem Betrieb verschmiert waren und gereinigt werden muBten. IThre
Leistungsfahigkeit war nur eine sehr geringe und die Arbeit eine recht teure.

Spater bediente man sich zum Vorbrechen der rohen Asphaltsteine spezieller
Maschinen, sogenannter Steinbrecher, die durch Wasser- oder Dampfkraft
betrieben wurden. In der Regel waren dies die gewdhnlichen Steinbrech-
maschinen mit vollen Brechbacken oder mehrere iibereinander liegende und
gegeneinander rotierende Walzenpaare von verschiedener Stellweite mit oder
ohne Riffeln oder Stacheln. Erstere hatten den Nachteil, daB das Gestein an
der Flache der Backen festklebte und nicht rasch genug oder nur unter An-
wendung von Handarbeit aus dem Maul des Brechers fiel; letztere bewihrten
sich nicht fir jedes Gestein, und wo sie zur Zufriedenheit arbeiteten, ver-
brauchten sie doch zu viel Kraft.

Diese Milstande fithrten im Laufe der Zeit zur Konstruktion der so-
genannten ,Gitterbrecher“, deren erste wohl in der Fabrik zu Val de Travers
in Tatigkeit waren. Diese Apparate bestehen in der Hauptsache aus zwei
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Gittern aus GuBstahlstiben, welche an einer gemeinschaftlichen Achse scheren-
artig ineinandergreifen, wie Fig. 17 nach der Konstruktion von Siller und
Dubois in Kalk zeigt. Die an der Seite des Gestelles gelagerte Antriebs-
welle mit Voll- und Leerscheibe greift an der gegeniiberliegenden Seite in
ein Zahnrad mit vielfacher Ubersetzung, welches seinerseits einen ovalen
Exzenter in Bewegung setzt, der das eine lose Gitter gegen das am Rahmen
selbst montierte feste prefit und es auf dem Riickwege infolge seiner Schwere
wieder mitnimmt.

Der Apparat ist auBlerordentlich leistungsfihjg und arbeitet nahezu ohne
Verstopfung, weil das zwischen den einzelnen Stiben der Gitter unter Um-
stdnden sich festsetzende Material von dem nachfolgenden bei dem herrschenden

Steinbrecher.

hohen Druck einfach durchgeprefit wird. Der Verschleill ist ein sehr geringer,
und es konnen schadhafte Stibe mit Leichtigkeit ausgewechselt werden. Je
nach Wahl der Scheiben zwischen den einzelnen Stiben kann die StiickgroBe
des gebrochenen Gutes nach Belieben variiert werden. Die erforderliche
Maschinenkraft vorausgesetzt, kann in diesen Brechern das Gestein in Stiicken,
wie sie aus der Grube kommen, direkt zerkleinert werden.

Als leistungsfiahigste Mithlen zur weiteren Zerkleinerung des vorgebrochenen
Asphaltsteins kommen heute ausschlieflich die Desintegratoren (Schleuder-
mithlen) in Betracht, die im vorliegenden Fall allen anderen Systemen weit
iiberlegen sind.

Diese Miihlen bestehen im wesentlichen aus vier, sechs und mehr kon-
zentrisch ineinander laufenden Trommeln, deren zylindrische Umfassungs-
wande aus Stiben gebildet sind, welche an der einen Seite auf Scheiben und
an der anderen in Ringen verschraubt oder vernietet sind. Die erste (innere)
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und dritte bzw. fiinfte usw. Trommel bilden ein zusammenhingendes Ganze,
welches mit der Nabe der Scheibe auf die eine Achse befestigt ist und von
dieser mittels einer Riemenscheibe in rotierende. Bewegung gesetzt wird ; ebenso
sind auch die zweite und vierte bzw. sechste usw. Trommel als zusammen-
hingender Teil des Apparates auf die andere Achse befestigt, um von einer
zweiten Riemenscheibe betrieben zu werden. Der eine Riemen ist nun in der
gewohnlichen Weise aufgelegt, wihrend der andere gekreuzt wird, so daf die
beiden Trommelapparate in entgegengesetzter Richtung rotieren.

Der Betrieb erfolgt gewdhnlich durch eine gemeinschaftliche Vorlegwelle,
die von der Haupttransmissionswelle bewegt wird.

Fig. 18.

Desintegrator.

Die zu pulverisierenden Materialien werden durch einen an dem Um-
hilllungskasten befindlichen Trichter mit verstellbarem Regulierapparat ununter-
brochen in das Innere des Apparates gebracht und aus der ersten Trommel
durch die entsprechend weiten Zwischenrdume der Stibe infolge der Zentrifugal-
kraft in die zweite entgegengesetzt laufende geschleudert, wo sie, teilweise
zerschlagen, aus dieser in die dritte (wieder in der Richtung der ersten
laufenden) getrieben, immer weiter zerkleinert in die vierte (dullere) bzw.
fiinfte, sechste usw. gelangen und von derselben in pulverisiertem Zustande
gleichméfiig an allen Punkten der Peripherie herausgeschleudert werden.

Diese Operation dauert nur héochstens eine Sekunde (je nach der Grole
und Umfangsgeschwindigkeit der Trommeln), in welcher kurzen Zeit die
Materialien den Trommelapparat passiert haben.

Der Trommelapparat ist mit einem aus mehreren Teilen dicht zusammen-
geschraubten Blechkasten umhiillt (s. Fig. 18, Bauart Brinck und Hiibner,
Mannheim), der sich aber behufs etwaiger Reinigung oder Untersuchung des



Mahlen des Materials. 141

Apparates leicht auseinandernehmen und abheben ldfit. Das pulverisierte
Produkt fillt aus der Offnung in der Grundplatte nach unten durch einen im
Fundament seitlich angebrachten Kanal heraus und wird aus einem Sammel-
behilter durch einen Elevator wieder heraufgeschafft oder, bei einem kleinen
Quantum, in Kisten oder Sicken aufgefangen.

Die GrofBe der Trommeln, die Zahl der Umdrehungen, die Anordnung,
Starke und Anzahl der Stibe richtet sich nach dem zu verarbeitenden Quantum,
nach der Festigkeit der zu pulverisierenden Materialien und nach dem Grade
der zu erzielenden Feinheit des Produktes. Man kann gréber oder feiner
mahlen und jede beliebige Feinheit erzielen, je nachdem man dem Apparat
eine geringere oder grofere Geschwindigkeit gibt und je nachdem man die Ent-
fernung der Stibe wiahlt. Man wendet auch haufig sechs bis acht Trommeln
an, besonders wenn es sich darum handelt, sehr fein zu mahlen.

Fig. 19.

Desintegrator.

Bei dieser Art der Zerkleinerung wird die aufgewendete Kraft am vor-
teilhaftesten nutzbar gemacht, da dieselbe mit Ausnahme der Reibung in den
Achsenlagern ganz der zerkleinernden Wirkung zugute kommt. Hierdurch
erkliart sich auch die aufergewohnlich grofle Leistungsfihigkeit der Schleuder-
miihlen im Vergleich zu allen anderen Miihlen und Zerkleinerungsmaschinen.

Bei der Verarbeitung von klebrigen Materialien mufl der Trommelapparat
haufiger gereinigt werden, was in der gewohnlichen Weise von aullen sehr
umsténdlich und zeitraubend ist. Es ist deshalb fiir diesen Zweck eine be-
sondere Konstruktion herausgebildet worden, bei welcher sich die abgehobelten
Spindelkasten mit den Achsen und dem zugehérigen halben Trommelapparat
auf der ebenfalls an den betreffenden Stellen abgehobelten Grundplatte leicht
und schnell mittels einer Schraubenspindel ausziehen lassen, um die Reinigung
im Inneren der Trommeln bequem und rasch zu bewirken. Das Aus- und Ein-
riicken des Apparates kann jeder gewohnliche Arbeiter mit Sicherheit aus-
fihren, vgl. Fig. 19.
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Ein weiterer nicht zu unterschitzender Vorteil der Desintegratoren ist
ferner, dall sie ein inniges Mischen fetter und armer Asphaltsteine zu einem
Produkt von normalem Bitumengehalt durch nur einmalige Mahlung ermég-
lichen; dies ist bei anderen Miihlen aus dem Grunde nicht méglich, weil
das fette Gestein sich an die Mahlfliche ansetzt und die Miihle sehr bald
derart verschmiert, daf sie nicht mehr funktioniert. Beim Desintegrator da-

Asphaltmiihle.

gegen werden durch den enormen Anprall, mit welchem die Steine gegen die
Stabe fliegen, etwa festsitzende fettere Teile wieder abschlagen, so daf§ er sich
also bis zu einem gewissen Grade von selbst wieder reinigt.

Aus dem Desintegrator fillt das Mahlgut direkt in einen Elevator, der
es auf eine Siebvorrichtung hebt, deren Maschenweite entsprechend der Feinheit
des Mahlgutes gewihlt ist. Die Fig. 20 bis 22 zeigen eine Anlage zum Mahlen
von Asphaltstein im Grundriff, der Vorder- und Seitenansicht, wie solche von
der Firma Siller und Dubois gebaut werden. Man sieht den Desintegrator
in einer gerdumigen Vertiefung untergebracht, so dal der gebrochene Asphalt-
stein auf einer schiefen Ebene ihm direkt zugefithrt wird. Unterhalb der
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Entleerungséffnung des Desintegrators greift der Elevator ein, welcher das
Mahlgut auf das Schiittelsieb hebt, von welchem das zur Verarbeitung fertige
Asphaltpulver durch einen Trichter zum Lager oder der weiteren Verarbeitungs-
stitte gelangt, wiahrend das nicht geniigend zerkleinerte Gestein wieder in den
Steinbrecher zuriickgefithrt wird, um aufs neue die Miithle zu passieren.

Das Asphaltpulver ist in dem Zustande, wie es das Schiittelsieb verliBt,
direkt zur weiteren Verarbeitung fertig und Handelsware geworden. Es soll
von gleichméfigem Korn, #hnlich gutem Mauersand sein und eine gleich-

Asphaltmiihle.

mifige Farbe zeigen. Kleine ungefirbte Partikelchen, von taubem Gestein her-
rithrend, sind ohne Belang fiir die Giite der mit solchem Produkt ausgefiihrten
Arbeiten. Der Bitumengehalt des Pulvers soll je nach seiner Bindekraft 8 bis 10,
aber nicht iber 12 Proz. betragen fir den Fall, daf es zu Stampfarbeiten
dienen soll. Bei der Verarbeitung auf Asphaltmastix dagegen ist ein héherer
Bitumengehalt nur dulerst erwiinscht, weil er gleichbedeutend mit Ersparnis
an Goudron (s. spater) ist. Indessen wird das Gestein dann, namentlich in den
heilen Sommermonaten, schon beim Mahlprozel besondere Schwierigkeiten
bieten. Wenn das Asphaltpulver lingere Zeit in Schichten aufgestapelt lagert,
haften die einzelnen Teilchen desselben wieder so fest aneinander, daB man
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sich der Spitzhacke beim Aufnehmen desselben bedienen mufl. Doch macht
diese Erscheinung keineswegs ein nochmaliges Zerkleinern auf dem Desintegrator
erforderlich, weil das zusammenbackende Pulver schon bei geringer Wirme-
zufuhr wieder vollstindig zerfallt.

Eine Reihe von Vorschligen ist gemacht worden, um das auf diese
Weise hergestellte Asphaltpulver fir die weitere Verarbeitung geeigneter zu
machen oder es auf kiinstlichem Wege, aber unter Verwendung natiirlichen
Bitumens in absolut gleichmidGiger Beschaffenheit herzustellen. So will

Fig. 22.
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E. Dietrich1), D. R.-P. Nr. 28620, gewohnlichem Kalkstein oder bitumen-
armem Asphaltstein wéhrend der Zerkleinerung, eventuell unter Anwendung
kiinstlicher Kilte, reines Bitumen in Form von Erdpech (z. B. Trinidad epuré)
beimischen und beide Stoffe darauf durch Anwérmen in einer rotierenden
Trommel oder dergleichen, wobei zugleich das fliichtige, ein Aufweichen der
Strafe herbeifithrende Bitumen sich verfliichtigt, innig miteinander verbinden.
Auf solche Weise soll man ein fiir Stampfarbeiten vorzigliches Material
erhalten.

') Dingl. polyt. Journ. 254, 354.
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Nach Angaben der ,Deutschen Asphalt-Aktiengesellschaft“l) in
Hannover erhélt man indessen durch blofes Mischen der Stoffe mit Bitumen
kein so inniges Gemenge, wie es zur Herstellung eines guten und widerstands-
fihigen Pflasters erforderlich ist. Dies soll aber nach dem &sterr.-ung. Patent,
Klasse 80, vom 5. Juni 1883, dieser Firma dadurch erreicht werden, daf man
die gepulverten Materialien zu einem Brei anrithrt, welchem man unter Er-
wirmen das Bitumen zusetzt. Der verwendete Rohasphalt soll vorher durch
Losen in Schiefersl, Erdél usw. raffiniert werden.

Bei der Ausfithrung wird der Kalkstein oder Asphaltstein von geringem
Bitumengehalt vorher fein pulverisiert, dann mit etwa 40 Proz. Wasser zu
einem diannflissigen Schlamm verarbeitet und dieser in einem mit Rithrwerk
versehenen Behilter auf etwa 50° erwirmt. Hierauf setzt man das bis auf
etwa 70° erwirmte und gereinigte Bitumen dem Gesteinsschlamm unter fort-
wahrendem Umrithren zu, wobei die Umhilllung der Gesteinskérperchen mit
Bitumen fast augenblicklich erfolgt. Bei der allméhlichen Vermischung der
Materialien wird die rithrbare Beschaffenheit der Masse durch entsprechend
fortschreitende Verdiinnung mit Wasser bei einer Temperatur von 60 bis 70°
unterhalten. Die zuzusetzende Bitumenmenge kann bis zu 15 Proz. des
trockenen Steinmaterials betragen. Die vom Wasser getrennte Masse wird
zunéichst an der Luft getrocknet und dann in Retorten lingere Zeit auf 110°
erhitzt, um die letzten Spuren von Wasser auszutreiben und die moglichste
Durchtrankung der Steinkérperchen ohne Zersetzung des Bitumens zu be-
wirken. Nach dem Erkalten wird die trockene Masse gemahlen, worauf das
Material zum Gebrauch fertig ist.

Bresson?) 16st Erdharz in einem fliichtigen Losungsmittel, trankt mit
dieser Losung gemahlenen Kalkstein, dessen Poren sich damit vollsaugen, und
verfliichtigt hierauf das Losungsmittel.

C. Brasche und R. Mitgau3), D. R.-P. Nr. 20 885, entwissern Rohgips
mehr oder weniger durch Brennen und sittigen denselben mit Mineralsl.
Nach dem Pulverisieren soll das Material sich wie natiirlicher Asphaltstein
behandeln lassen und entweder durch Zusatz von Goudron zu Asphaltmastix
verarbeitet oder durch Zumischung von Petroleumerde (?) als Asphaltpulver
fur Stampfarbeiten verwendet werden.

Ein mit Trinidadasphalt angereicherter Stampfasphalt der Gewerk-
schaft Hercules I von Eschershausen in Hannover zeigte folgende Zu-
sammensetzung:

Losliches Bitumen mit 2,61 Proz. Schwefel . . 10,27 Proz.
Unlésliches Bitumen, Gips, Alkalien. . . . . 0,62
Kieselsiure, einschieflich 8and bzw. gangart 38,71
Eisenoxyd und Tonerde . . . . . . . . . . 1,85
Kohlensaure Magnesia . . . . . . . . . . . 0,84
Feuchtigkeit. . . . . . . . . . . .. ... 0,25
Kohlensaurer Kalk . . . . . . . . . . . .. 82,46
100,00 Proz.

Auf ein Verfahren zur Umwandlung von natiirlich vorkommendem bitumen-
haltigen Asphaltstein in pulveriges bitumenhaltiges StraBenmaterial fiir Stampf-

) Dingl. polyt. Journ. 261, 550. — 2) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1872, 8. 442.
— %) Chem.-Ztg. 1883, 8. 248.
Koéhler, Asphalte, 2, Aufl. 10
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arbeit ist E. Heusser ein D. R-P. Nr.52 704 erteilt worden. Sein Patent-
anspruch lautet auf die AufschlieBung des Asphaltsteins mittels Schwefelsaure,
sowie die durch die Reaktionswirme ermoglichte momentane Impriagnierung
bei gleichzeitigem Zusatz von Goudron behufs Darstellung eines bitumindsen
Steinpulvers fiir StraBenbauten. Zur Ausfithrung des Verfahrens bringt man
das grobliche Asphaltsteinmehl in einen guBeisernen Rithrkessel, setzt gleich-
zeitig Schwefelsédure von 50°Bé und 20 Proz. bitumenhaltigen und erwarmten
Goudron unter lebhaftem Umriithren zu, wobei es nicht notig ist, die theore-
tische Menge der fiir die Zerlegung des kohlensauren Kalks erforderlichen
Schwefelsiiure anzuwenden, da eine vollstindige Imprignierung ohnedies er-
folgt. In dem vorliegenden Verfahren ibernimmt also die Schwefelsdure
nicht blof die weitere Zerkleinerung des nur groblich gepulverten Materials
durch AufschlieBung des kohlensauren Kalks, sondern sie soll durch die dabei
auftretende Reaktionswirme gleichzeitig die Impriagnierung des zerkleinerten
Materials besorgen, welches durch die Eigenschaft des entstandenen Gipses,
Wasser zu binden, sofort trocken und in einem solchen Zustande ist, dafl es
ohne weiteres zu Stampfarbeiten verwendet werden kann.

Nach K. Trobach und R. Huppertsberg (D. R.-P. Nr.65847) wird
fein zerkleinerter Asphalt in kaltem Zustande mit einem mineralischen Binde-
mittel, wie Zement, gebrannter Gips, Dolomit oder Magnesit, Magnesiumoxy-
chlorid oder dergleichen und Wasser, eventuell unter Zusatz von Sand oder
Quarzpulver, vermischt. Die durch Abbinden des Mortels erzeugte Wirme
soll das Bitumen zum Schmelzen bringen (?) und somit die seitherige durch
Heizung hervorgebrachte Verschmelzung voun steinigen Asphaltmassen, wie sie
z. B. bei der Legung des gerduschlosen Asphaltpflasters in Anwendung ge-
bracht wird, ersetzen. In manchen Féllen soll es sich aber doch empfehlen,
die feste Steinmasse noch nachtriaglich durch geheizte Walzen oder Stempel
zu erhitzen.

Die Versuche, pulverisierten Kalkstein oder auch Kreide usw. mit Bitumen
und sonstigen Zuséatzen zu mischen, haben kein befriedigendes Resultat gehabt,
da auch durch die weitgehendste mechanische Zertrimmerung des Kalksteins
dieser nie zu der erforderlichen Feinheit gebracht werden kann.

Einen kiinstlichen Asphalt soll man nach H. Christen (Schwedisches
Patent Nr. 18412 vom 6. Oktober 1903) erhalten, wenn man Bitumen und
Kalksteinpulver miteinander vermischt. Besonders empfiehlt er, Orinoko-
asphaltol und kalkmilchhaltiges Kalksteinpulver zu verwenden.

Um ein dem natirlichen Asphaltstein ebenbiirtiges Kunsterzeugnis her-
zustellen, ist es in erster Linie erforderlich, feinere Kalkteilchen herzustellen;
Spatz und Quistorp (D. R.-P. Nr.104194) wollen dies mit Erfolg auf
chemischem Wege erreichen.

Kalksteine oder Dolomite werden gebrannt, wodurch sie sich in Calcium-
oxyd umwandeln, welches durch Loschen mit Wasser in Calciumoxydhydrat
ibergefithrt wird. In groflen Behdltern wird dieses dann mit der erforder-
lichen Menge Wasser versetzt und durch diese Mischung Kohlensiure oder
kohlenséurehaltige Luft so lange mittels Saug- und Druckpumpen getrieben,
bis sich das Calciumoxydhydrat in kohlensauren Kalk umgewandelt hat, was
durch ein geeignetes Reagens festzustellen ist.

Durch Absetzenlassen, Dekantieren und Trocknen erhilt man dann einen
so fein zerteilten kohlensauren Kalk, wie er durch mechanische Zertrimmerung



Stampfasphaltpulver. 147

nicht erhiltlich ist. Dieser so gebildete molekulare kohlensaure Kalk ist allein
geeignet, von dem zugesetzten Bitumen beim Erwérmen gleichmafig umhillt
zu werden, wie es beim natiirlichen Asphalt der Fall ist.

Auf eine Verbesserung des natiirlichen Asphaltpulvers lauft ein Patent
hinaus, welches de Coudemberg?) (D. R.-P. Nr. 116 126, 1899) entnommen
hat zur Herstellung eines als ,Kautschukasphalt“ benannten Produktes, welches
fiir offentliche Arbeiten, wie Pflasterung von Fahrdimmen, Biirgersteigen,
Kellern, Stillen, Lawn tennis-Plitzen, Terrassen usw. benutzt werden soll. Das
Verfahren beruht auf der Beobachtung, dafl das einen Bestandteil des Asphalts
bildende Bitumen sich unter gewissen Bedingungen mit dem Kautschuk zu
einem schwarzen, homogenen und elastischen Korper innig verbindet, welcher
zu den erwdhnten Gebrauchszwecken auBerordentlich geeignet ist. Der
Kautschuk wird in einem passenden Losungsmittel, wie Terpentinol, Petroleum,
Benzin usw., gelost, was je nach der Temperatur 12 bis 48 Stunden erfordert.
Mit  dieser Lésung wird dann das zu Pulver gemahlene Asphaltgestein im-
pragniert. Die Menge des Kautschuks betrigt fiir 1 Liter Losungsmittel 10
bis 20 g, und von dieser Losung geniigt ein Zusatz von 8 Litern auf 100 kg
Asphaltpulver. Die Mischung muB eine sehr innige sein, damit die Kautschuk-
losung auch den Asphalt erweicht, man lifit sie daher nach der Fertigstellung
vor dem Gebrauch noch eine halbe Stunde ruhen. Die Verarbeitung des
Pulvers ist die gleiche wie sonst. Ein Erwdrmen des Pulvers ist dabei nicht
nétig; fiir das Komprimieren geniigt es, die Pulverschicht durch eine Walze
von 300 bis 400 kg vorzuwalzen und vor der Ubergabe der Fahrbahn usw.
an den Verkehr noch eine schwere Walze von 2000 bis 3000 kg Gewicht
passieren zu lassen.

Wenn es iibrigens auch gelingen mag, auf die eine oder andere Weise
ein brauchbares bituminéses Kalksteinpulver herzustellen, so wird man sich
doch der Ansicht Dietrichs?) anschliefen diirfen, wonach die Frage offen
bleiben muB, ,ob dieses Verfahren finanziell mit der Gewinnung des von der
Natur gebildeten Asphaltsteins zu konkurrieren vermag; eine Aussicht hierauf
diirfte sich nur fiir solche Orte oder Lander erdffnen, welche bei Beschaffung
des natiirlichen Materials einen sehr bedeutenden Frachtaufschlag zu tragen
haben und demgegeniiber einen geeigneten, nicht impragnierten Kalkstein in
héchster Ndhe besitzen®.

Die Ausfithrung von Stampfasphaltarbeiten3).

Fir die Herstellung einer guten und haltbaren Fabrbahn in Stampf-
asphalt ist das Vorhandensein einer tadellosen Unterbettung eine ebenso un-
erlifliche Bedingung wie die Verwendung eines guten Asphaltpulvers; erstere

') Zeitschr. f. angew. Chem. 1900, S.1813. — %) A. a. 0., 8. 49. — *) E, Dietrich,
Die Asphaltstrafen, Berlin 1882, Jul. Bohne. Léon Malo, L’Asphalte, Paris 1888.
Meyn, Der Asphalt und seine Bedeutung fiir den Strafenbau, Halle 1872. Malo,
Guide pratigue pour la fabrication et lapplication de l’asphalte, Paris 1866.
Chabrier, The Applications of Asphalte, London 1878. Ellice Clark, Asphalt
and its Application to Streetpaving, London 1879. E.O. Schubarth, Uber Asphalt-
strafen, Berlin 1881. Derselbe, Asphalt und Asphaltstrafien, Miinchen 1888.
Gillmore, A Practical Treatise on Roads, Streets and Pavements, New York
1876. W. H. Delano, Twenty Years Practical Experience of Natural Asphalt and
Mineral Bitumen. London u. New York 1893.

10*
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hat den Widerstand gegen die Last der Fuhrwerke zu leisten, wihrend der
Asphaltdecke die Aufgabe zufillt, eine unverdnderliche, elastische Schutzdecke
zu bilden, welche die Unterlage vor der Abnutzung durch den Verkehr schiitzt.
Nicht mit Unrecht vergleicht Léon Malo die letztere mit einem Uberzug aus
gehartetem Kautschuk.

Die erste Arbeit, die bei der Herstellung von AsphaltstraBen zu leisten
ist, ist die Regulierung des Planums, damit die Strafle eine moglichst
horizontale Lage bei Vermeidung von Steigungen und Senkungen erhalt. Mit
Riicksicht auf die Haltbarkeit der Asphaltlage ist dies von der gréften
Wichtigkeit. Dabei hat man die Strafle entsprechend der Dicke der vor-
gesehenen Unterbettung und Asphaltlage auszuschachten und die Randsteine
auf beiden Seiten der Fahrbahn gehérig zu fundamentieren. Unerlafliche
Bedingung fiir die Asphaltierung einer Strafe ist es auch, daf der Untergrund
sich vollkommen gesetzt hat und alle unterirdischen Leitungen fir Wasser,
Gas, Elektrizitit usw. in endgiiltiger Lage und bestem Zustand verlegt sind,
damit nicht spiter noch Senkungen eintreten konnen, welche die Lage der
Fahrbahn beeintrichtigen, oder Reparaturen eintreten, welche ein teilweises
Aufnehmen derselben nétig machen. In modernen Strafen befinden sich der-
artige Leitungen zumeist in gemauerten Kanilen, welche leicht zugénglich sind.

Sind diese Bedingungen erfillt, so beginnt man mit der Ausfithrung
der Unterbettung, welche meist in einer Schicht aus Zementbeton von 15
bis 20 cm Starke besteht. Eine Kalkbetonschicht ist hier wegen der geringeren
Festigkeit und der Wasserdurchléssigkeit nicht gut zu verwenden. Natiirlich
ist die Ausfithrung der Unterbettung in erster Linie abhingig von der Art
des Untergrundes und der Art und dem Umfang des Lastverkehrs.

Fiir die Herstellung des Zementbetons empfiehlt Léon Malo folgendes
Mischungsverhéltnis :

Zement . . . . . .. . . . .. 1 Raumteil
Gewaschener Kies . . . . . . . 2 "
FluBsand . . . . . . . . . .. 5

Delano schreibt vor:

Zement . . . . . . . . . ... 1 Raumteil
FluBsand . . . . . . . . . .. 3 »
Kies . . .. ... ... 4

Bei Asphaltierungen in Berlin wird auf 1cbm groben, mdoglichst lehmfreien
Kieses der Zusatz von 1Fal Zement verlangt. An anderen Plitzen wird auch
der teilweise Ersatz des Kieses durch Steinsplitt zugelassen, und es soll dann
das Mischungsverhéltnis sein:

Zement . . . . . . . ... .. 1 Raumteil
Gebaggerter Pflasterkies . . . . 3 ”
Steinsplitt . . . . . . .. . .. 5 "

Beziiglich der Beschaffenheit der Betonmaterialien gilt es als
Regel, dal Kiesstiicke von iither 4 cm Durchmesser nicht zuldssig sind; bei
Verwendung von Splitt diirfen Steine, welche nicht durch einen Ring von 3 cm
Durchmesser gehen, nicht verwendet werden. Xies und Sand sollen moglichst
aus Flulbetten gebaggert und lehmfrei sein. Der zur Verwendung gelangende
Zement soll langsam bindend und so fein gemahlen sein, daB er auf einem
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Sieb von 900 Maschen pro Quadratzentimeter hochstens 25 Proz. Riickstand
binterlaft, und muf im ibrigen den Normen entsprechen.

Die Mischung der Materialien erfolgt bei Handarbeit auf Mischbiithnen
von mindestens 3 m Linge und 2 m Breite, deren Lingsseiten mit Randleisten
versehen sind. Auf der einen Seite dieser Mischbiithnen wird der Kies in Kasten
von 0,5 oder 1cbm Inhalt gemessen und oben darauf das vorgeschriebene
Quantum des Zements geschiittet. Nachdem der MeSkasten abgehoben ist, wird
die ganze Masse durch Umschaufeln auf die andere Seite der Mischbiihne ge-
bracht und durch Zuriickschaufeln auf die vorige Seite nochmals innig gemischt.
Hiernach wird in die obere Seite der Masse eine Aushohlung gemacht, welche
mit Wasser angefilllt wird. Es erfolgt nun ein abermaliges Durchschaufeln
der Masse so, daB kein Wasser abflieft; auch wird wihrend des Umschaufelns
nach Bedarf mittels einer Giefkanne Wasser hinzugefiigt, so daf das gesamte
Wasserquantum pro Kubikmeter Beton etwa 1/;cbm betrigt. Wird neben
Kies auch noch Splitt (Grauwacke, Granit, Porphyr, Melaphyr usw.) verwendet,
so ist erst der Kies mit Zement in der vorbeschriebenen Weise zu mischen
und dann der Splitt der angefeuchteten Masse zuzumengen. Bei Ausfithrung
grofler Strecken bedient man sich iberall mechanisch betriebener Misch-
maschinen.

Die Betonunterlage mufi genau demjenigen Profil entsprechend hergestellt
werden, welches die Strafe in ihrer Oberfliche erhalten soll, wobei darauf zu

Fig. 23.
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Strallenprofil.

achten ist, daf} letztere von Erhohungen und Vertiefungen frei bleibt. Sollen in
die Fahrbahn Schienengleise fiir StraBenbahnen und dergleichen aufgenommen
werden, so ist auf die Breite des Schienenstranges die Unterbettung auf etwa
15 ecm zu vertiefen, dhnlich wie dies Fig. 23 zeigt. Die Schienen selbst sind
nach gehoriger Lage in der Breite ihres Fufles und in etwa 2 cm Hohe mit gutem
Zementmortel (1 Tl. Portlandzement und 2 Tle. Flufsand) zu untergiefen.

Vor der Einbringung des Betons sind zum Zwecke der genauen Her-
stellung der Betonbettung zunichst auf dem fertigen Planum parallel der
Straflenrichtung etwa 20 cm breite Lehrstreifen in der genauen Hohe, welche
der Beton erhalten soll, an den durch den Querschnitt des Profils gekenn-
zeichneten Brechpunkten herzustellen. Dann wird der Beton in die Zwischen-
rdume eingebracht und durch kriftiges Schlagen und Streichen sachgemif
und, dem zukinftigen Strafenprofil entsprechend, nach der Schablone ab-
geglichen.

Beim Erharten ist der Beton stindig durch Begiefien feucht zu halten
und durch vollige Absperrung der StraBe dafiir zu sorgen, dal er wihrend
der Erhirtung nicht begangen oder befahren wird. Je nach der Witterung
mufl die Betonlage dann sieben bis zehn Tage liegen bleiben, bevor mit der
Asphaltierung begonnen werden kann.

Durchaus nicht zu empfehlen, aber doch hin und wieder, besonders bei
Strafien mit schwachem Verkehr, vorkommend, ist die Benutzung der alten
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Strafiendecke als Unterbettung fir den Asphaltbelag. Es versteht sich von
selbst, dafl ein derartiges Verfahren nur da angéngig ist, wo man es mit einer
festen Oberfliche von Steinpflaster oder Makadam zu tun hat, bei der nach-
tragliche Senkungen ausgeschlossen sind. In diesem Fall hat natiirlich der
Asphaltierung eine griindliche Reinigung der Strafenoberfliche und das Auf-
bringen einer Ausgleichsschicht fiir alle Unebenheiten vorherzugehen. Geschieht
dies mit der notigen Sorgfalt, so gelingt es, auf einer derartigen Unterbettung
eine recht gute Arbeit auszufithren, fiir die aber natiirlich seitens des Unter-
nehmers eine Garantie nicht zu ibernehmen ist.

Die Ausfithrung der Asphaltdecke selbst erfordert ein hohes Mall
von Erfahrung, und zwar sowohl hinsichtlich der Vorbereitung des Materials
als auch dessen Einbaues. Man will die Erfahrung gemacht haben, dal sich
ein gut abgelagertes Asphaltmehl besser eignet, als ein direkt aus der Miihle
kommendes. Es soll beim Aufdarren weniger stiuben und rascher gar werden
als frisches, sich fettiger anfithlen, was davon herriihren soll, da§ beim langen
Lagern ein Teil des Bitumens an die Oberfliche austritt; aus diesem Grunde
soll es beim Stampfen auch eine festere Oberfliche geben!). Sicher ist, daf
gutes Asphaltmehl bei lingerem Liegen in Sicken auf Stapel etwas kompri-
miert und die Verarbeitung erschwert wird; es mag sein, dal obige Vorteile
sich bei der Verarbeitung dennoch zeigen. Auf die Bindefdhigkeit des
Asphaltmehls hat die Korngréfie wenig EinfluB, was begreiflich erscheint, da
beim Erwirmen das Material bis auf die kleinsten Teilchen gelockert wird.

Bei kiinstlichem Stampfasphaltmehl dagegen kommt es sehr auf die Grofe
der bei der Zerkleinerung des Gesteins erhaltenen Korner an. Je kleiner die
Korner sind, um so groffer mull der Bitumenzusatz sein, was sich schon aus
der groferen Oberfliche der Kérner im Verhéltnis zu ihrem Volumengehalt
ergibt. Es sollen hier nicht mehr als 75 Proz. des Materials durch ein Sieb
von 16 Maschen pro Quadratzentimeter gehen. Gehen mehr als 75 Proz. durch
das Sieb, so mufl man zum mindesten 10,5 Proz. Bitumen verwenden, wihrend
bei groberem Mehl eine Menge von 9,5 Proz. geniigt. Dies hingt damit zu-
sammen, daf beim natiirlichen Gestein eine vollkommene Impragnierung bis
in die kleinsten Teilchen vorliegt, wihrend bei dem kiinstlichen Material das
Bitumen lediglich an der Oberfliche sitzt. Um daher mit dem Bitumenzusatz
nicht zu hoch gehen zu miissen, wobei in der heillen Jahreszeit auch die Gefahr
des Schiebens der Asphaltdecke unter der Last des Verkehrs erhoht wiirde,
empfiehlt es sich, den kinstlichen Stampfasphalt in verhaltnismaBig groberer
Mahlung herzustellen, wobei auch die Herstellung des Mehles verbilligt wird.
Namentlich in Gegenden mit heiffem Klima ist das grobere Stampfasphaltmehl
aus Griinden der Stabilitit vorzuziehen 2).

Nach dem Gesagten versteht es sich von selbst, dal das Aufbringen der
Asphaltdecke nur auf vollkommen trocknem eventuell kiinstlich getrocknetem
Untergrund und bei moglichst trockener Witterung ausgefithrt werden kann,
und daf auch das zur Verwendung gelangende Asphaltsteinpulver moglichst frei
von jeglicher Feuchtigkeit sein mufl. Denn diese ist der grofite Feind fiir die
Erhaltung der Asphaltlage, insofern sie einmal durch Verdampfung in der
Wirme Hohlrdume unter der Decke entstehen 140t und andererseits eine innige

!) Vgl. Asphalt- u. Teerind.-Ztg. 1910, 8.239; 1911, §.259. — *) Ebenda
1912, 8. 159.
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Verbindung der bitumindsen Gesteinsteilchen beim Komprimieren verhindert,
wodurch im Laufe der Zeit mosaikartige Risse entstehen, welche den Zusammen-
hang der Asphaltdecke lockern und zu deren baldiger Zerstorung unter der
Wirkung des Verkehrs Veranlassung geben. Alle diese Bedingungen lassen
sich mit Leichtigkeit bei vorsichtiger Arbeit erfillen.

Bevor das Asphaltpulver auf die Betonschicht aufgetragen wird, ist es
notig, dasselbe auf eine so hohe Temperatur zu bringen, daf einesteils daraus
alle Feuchtigkeit entweicht und anderenteils noch keine nennenswerten Mengen -
von wertvollem Bitumen verfliichtigt werden. Diese Temperatur ist je nach
der Art des Bitumens eine verschiedene und schwankt zwischen 90 bis 1500 C.
So z.B. pflegt man das Pulver vom Val de Travers-Asphalt auf 130 bis hochstens
1509, das von Seyssel auf 110 bis 120° und das von Sizilien auf nur 900 C

Heiztrommel.

zu erwirmen. Aufer der Verflichtigung der Feuchtigkeit erzielt man damit
eine grofere Backfihigkeit des Pulvers bei der nachfolgenden Stampfarbeit.

Die Einrichtungen, deren man sich zum Erwirmen des Asphaltpulvers
am Ort der Verlegung selbst bedient, sind verschiedener Art. Fur ganz grofe
Arbeiten benutzt die Compagnie Générale des Asphaltes de France
rotierende Trommeln von etwa 1500 kg Fassungsvermogen mit seitlicher Be-
schickungséffnung, welche in einem feststehenden eisernen Gestell gelagert sind
und durch einen besonderen Ofen geheizt werden, welcher, auf Radern laufend,
unter die Trommeln geschoben werden kann. Hat das Pulver die erforderliche
Temperatur erreicht, so wird der Ofen unter der Trommel hinweggerollt und
an seine Stelle ein Kastenwagen geschoben, in welchen das heifle Pulver aus
der rotierenden Trommel nach Offnung der von auBen zuginglichen Entleerungs-
klappen hineinfillt.  Fig. 24 zeigt einen derartigen Apparat mit unter-
geschobenem Transportwagen, sowie im Durchschnitt mit der Heizvorrichtung.
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Der Antrieb erfolgt mit Hilfe einer Lokomobile, und der entwickelte Wasser-
dampf hat freien Abzug an den seitlichen Eintragéffnungen von etwa 0,5 m
Durchmesser. Derartige Trommelapparate werden vielfach auch stationir in
der Fabrik selbst errichtet und das erwérmte Asphaltpulver in Kastenwagen
und mit Sécken oder Decken abgedeckt an Ort und Stelle geschafft, weil die

Erfahrung gezeigt hat, daB es auch bei lingerem Transport (natiirlich nur
innerhalb der betreffenden Stadt) nur um 1 bis 20 an seiner Temperatur einbiiBt.

Eine ahnliche Einrichtung benutzt auch die Val de Travers Paving
Company in London. Die Heiztrommeln werden hier vermittelst eines
Trichters von der oberen Mantelseite durch an den Trommeln angebrachte
Klappen beschickt, und die Entleerung erfolgt unten an der einen Stirnseite
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durch eine zweite Klappe. Der Wasserdampf entweicht, da die Trommeln
sonst ganz geschlossen sind, durch mit den feststehenden Achslagern kombi-
nierte, nach auflen fithrende ziemlich enge Rihren, zeitweise mit heftigem
Gerdusch, wie beim Abblasen eines kleinen Dampfkessels. Fig.25 zeigt diese
Apparate, deren grofter ein Fassungsvermdgen fiir etwa 2000 kg Asphaltpulver
besitzt, im Léings- und Querschnitt.

An anderen Orten bedient man sich fiir den gleichen Zweck der sogenannten
Asphaltdarren, welche sowohl auf feststehendem Gestell, als auch auf Rédern
laufend, konstruiert werden und auch wohl sonst durchweg fiir kleinere Arbeiten,
Reparaturen usw. zur Verwendung kommen. Fig.26 stellt eine derartige
transportable Darre von 3 > 2m Darrfliche dar. Die Konstruktion ist derartig,
daB die Hitze gleichmifig verteilt wird und ein Anbrennen des Mehles bei
nicht gréblicher Nachlissigkeit des bedienenden Arbeiters ausgeschlossen ist.
Die Darren sind mit Iso-
lierraum und doppeltem
Boden versehen. Das
Wenden des Asphalt-
pulvers erfolgt natiirlich
durch Umschaufeln mit
der Hand.

Hat das Asphalt-
pulver bei vorsichtig ein-
gehaltener Minimal- und
Maximaltemperatur wih-
rend des Darrens die
richtige Beschaffenheit
erlangt, so erfolgt die
Beschiittung der Strafien-
flache auffolgende Weise:

Zundchst hat man zu

beachten, daf das lose

aufgeschiittete Asphalt-

pulver sich bei der nach-

folgenden Stampfarbeit Asphaltdarre.

um etwa 40 Proz. kom-

primiert, und hat danach die Schiitthéhe einzurichten. Eine normale, 5cm
starke Decke beansprucht demnach eine Beschiittung in der Hohe von 7 cm,
welche so gleichmaBig ausgefiithrt sein sollte, dafl auf jede Quadrateinheit der
Bodenfliche moglichst die gleiche Menge an Asphaltpulver zu liegen kommt,
was natiirlich nicht ganz leicht ist und einige Ubung erfordert, da das heife
Asphaltpulver noch in weit hoherem Grade die Neigung sich zu verdichten
besitzt, als das kalte. Da das heille Pulver vermittelst Karren von der Darre
in Haufen auf der Betonfliche verteilt wird, so wiirde natiirlich iberall da, wo
ein solcher Haufe lag, selbst bei gleicher Hohe der Schicht eine dem Gewicht
nach groBere Menge Asphaltpulver liegen, als auf der benachbarten, wo das-
selbe bloB ausgebreitet worden ist, was beim Komprimieren Veranlassung zur
Bildung von Erhohungen und Vertiefungen geben wiirde.

Deshalb muB das auf die Unterbettung aufgebrachte heife Asphaltpulver
beim Ausbreiten iiber dieselbe mit eisernen Harken gut durchgearbeitet und
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zu moglichst gleich hoher Schicht eingeebnet werden. Das genaue Egalisieren
und Profilieren der Oberfliche geschieht dann hinterher mit Hilfe des von
Louth konstruierten Rollrichtscheits, welches Richtscheit und Abziehplatte in
sich vereint und durch Fig. 27 dargestellt wird. Dies Instrument besitzt in
der Regel eine Linge von 4 bis 6 m, welche zugleich der Breite der einzelnen
Streifen entspricht, in welchen die Betonunterlage vom einen Randstein der
Strafie zum gegeniiberliegenden beschiittet und eingestampft wird. Diese Streifen
laufen also quer zur Richtung der Strafle. Das verstellbare Instrument lauft
auf kleinen, seitlich angebrachten Rollen einerseits auf dem schon fertigen
Asphaltstreifen und andererseits auf profilierten Holzleisten von der Stirke
des Asphaltbelags, welche auf der Betondecke befestigt sind und zugleich die
Stofflache fir einen weiteren Streifen bilden.

Die Beschiittung sollte schon vor dem Gebrauch des Richtscheits so regel-
mabig ausgefithrt sein, daB dies nur den Uberschufl an Asphaltpulver abstreift,
und sich keine Stellen zeigen, welche zu wenig Material erhalten haben und
durch Auftragen von Asphaltpulver erhéht werden miissen. Léon Malo hat
zur gleichzeitigen Erzielung einer Auflockerung der etwa verdichteten Stellen
vorgeschlagen, das Instrument an der Unterseite mit Zahnen zu versehen,
welche in die Beschiittung hineingreifen, so dafl seine Wirkung édhnlich der
einer Harke wire.

Fig. 27.

Rollrichtscheit.

Nachdem die Beschiittung eines Streifens in dieser Weise vollendet ist,
erfolgt das Einwalzen des Asphaltpulvers vermittelst schwerer, gulleiserner
Walzen, welche, um das Ankleben des Pulvers zu verhindern, von innen ge-
heizt sein miissen. Fig. 28 stellt die wohl allgemein wibliche heizbare Walze
von 0,75 bis 1,25 m Durchmesser dar, welche so eingerichtet ist, daf keine
Asche vom Brennmaterial herausfallen und die zu komprimierende Fliche ver-
unreinigen kann. Die Heizung der Walze erfolgt durch einen an ihrer Achse
im Inneren aufgehangten Kokskorb; etwa durch die Offnungen desselben fallende
Asche sammelt sich im Walzenzylinder und kann von Zeit zu Zeit entfernt
werden. Durch Auflegen von Gewichten zu beiden Seiten der Achse lafit sich
die Last derselben bis zu einem gewissen Grad vermehren; an der Fliche der
Walze anhaftende Teilchen werden durch eine an der Gabel der Deichsel an-
gebrachte Kratze oder Stahlbiirste fortwdhrend abgestrichen, so dal also stets
nur die glatte Walzenfliche auf die Asphaltschicht gelangt. Einschlieflich des
Heizmaterials betragt das Gewicht der Walze ungefahr 300 kg.

Das Einwalzen des Asphaltpulvers geschieht in der Léngsrichtung der
Strale, indem man die geheizte Walze auf der bereits fertiggestellten Strecke
oder beim Anschlufl an eine andere Strafle aufsetzt und nach der Seite schiebt,
an welche sich der nichste Streifen anschliefit; die mit dieser Arbeit betrauten
Leute haben die Walze vor sich her zu schieben, nicht zu ziehen, und um die
noch heile und noch nicht geniigend komprimierte Schicht mit den Stiefeln
nicht zu beschéadigen, miissen sie grofe, weiche Filzschuhe tragen. Man beginnt
mit dem Walzen an der einen Trottoirkante, schiebt die Walze einmal vor bis
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ans Ende der beschiitteten Fliache und zieht sie wieder bis zum Anfang der-
selben zuriick; bei der nichsten Bewegung schiebt man sie um wenige Zentimeter
seitwirts so, daBl sie nur einen schmalen Streifen losen Pulvers mitnimmt, und
so fort, bis man an der anderen Trottoirkante angelangt ist. Man erzielt auf
diese Weise eine viel gleichméafigere Oberfliche und eine bessere vorlaufige
Komprimierung, als wenn man die Walze mit ihrer ganzen Breite auf das lose
Pulver wirken 1a6t. Ein Verschieben oder gar Wenden der Walze auf dem
noch weichen Belag ist natiirlich génzlich ausgeschlossen, weil diese unter der
schweren Last sich sicher verschieben wiirde.

Zur Erzielung eines innigen Verbandes zwischen den einzelnen Streifen
unter sich oder beim Anschluf an eine bestehende dltere Asphaltfliche ist es
von groBer Wichtigkeit, daf die dltere und kalte Fliche an der Anschlufistelle
(Naht) mit einer Stahlbiirste gut gereinigt und vor dem Auftragen der Be-
schiittung des Anschlufstreifens gut angewdrmt wird. Das letztere erreicht
man dadurch, dal man die Verbandstelle der bereits liegenden Schicht mit

Asphaltwalze.

einer dickeren Lage heiBen Asphaltpulvers iiberlagert, die man erst unmittelbar
vor dem Aufgeben der neuen Beschiittung wieder entfernt. Bei etwaigen
kurzen Pausen wihrend der Arbeit deckt man aus dem gleichen Grunde die
Endstelle der Asphaltlage bisweilen mit wollenen Decken ab, um sie vor Ab-
kithlung zu schiitzen.

Auf das Einwalzen des Asphaltpulvers folgt die eigentliche Stampf-
arbeit, welche in der Regel durch Handarbeit ausgefithrt wird. Hierzu dienen
gubeiserne Stampfer von ungefahr 20 kg Gewicht mit schmiedeeisernem Stiel,
der in einen gedrehten Griff aus Holz miindet (s. ¢ Fig.29). Das Stampfen
geschieht kolonnenweise durch fiinf bis zehn Arbeiter nebeneinander und er-
fordert insofern groBere Ubung, als es unerlaflich ist, daf die Stampfer absolut
lotrecht fallen, damit die Fliche von denselben nicht unregelmifig getroffen
wird. Um diese Arbeit zu erleichtern, macht man die Basis der Stampfer
nicht eckig, sondern rund und schrigt auch noch die Kanten derselben leise
ab, so daB die glatte Oberfliche der Asphaltlage weder durch Ecken, noch
scharfe Kanten bei unvorsichtiger Handhabung der Stampfer wesentlich beein-
flut werden kann. Zum Feststampfen des Asphaltpulvers an gerade Linien,
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z. B. beim Anschluf an die Randsteine des Trottoirs oder dgl. sind Stampfer
mit runder Oberfliche nicht geeignet, und man bedient sich zu diesem Zweck
der sogenannten Fugeisen (s. ¢ Fig. 29) mit rechteckiger Fufplatte, 22 > 5 cm,
im Gewicht von 10 bis 12kg, welche gleichzeitig auch zur Ausfithrung der
Fugenverbindung zwischen den einzelnen verlegten Streifen benutzt werden.
Natiirlich wird die anfinglich noch weiche Lage nicht sofort durch kriftiges

Fig. 29.

Asphaltstampfer.

Stampfen bearbeitet, sondern dies hat erst vorsichtig und mit allmahlicher
Verstirkung des Stofles zu geschehen, so dal die ganze Schicht mehrmals
hintereinander bearbeitet wird, bis sie zuletzt die gewiinschte Stirke angenommen
hat. Von Zeit zu Zeit ist die Oberfliche der Asphaltlage mit dem Richtscheit
auf Unebenheiten zu prifen und sind diese eventuell durch Aufstreuen und
Feststampfen von heifem Asphaltpulver auszugleichen.

Ebenso wie die Walzen
sind natiirlichauch die Stampfer
in angeheiztem Zustande zu
handhaben, damit ein Fest-
kleben von Asphaltteilen an
denselben vermieden wird. Das
Anheizen derselben geschieht
in einem sogenannten Koks-
korb (Fig. 30) und darf natiar-
lich nicht so weit getrieben
werden, dall die Werkzeuge
glithend werden und beim Zu-
sammentreffen mit der Asphalt-

Kokskorb. lage das Bitumen derselben

unter Entwickelung  eines

weilen Rauches verfliichtigen oder gar unter Entziindung verbrennen. Zur

raschen Forderung der Arbeit, welche fiir das Gelingen ein Haupterfordernis

ist, miissen eine ganze Anzahl Stampfer vorhanden sein, damit dieselben beim
Erkalten ausgewechselt werden konnen.

Damit ist die Kompression des Asphaltpulvers beendet, soweit sie eben

durch den Gebrauch der etwa 20 kg schweren Stampfer zu erreichen ist; die

Vollendung derselben erfolgt erst mit der Zeit durch die Last der Fuhrwerke,
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welche die StraBe passieren. Es eriibrigt nur noch, vor der Ubergabe der-
selben an den Verkehr zahlreiche kleine Unebenheiten auf der Oberfliche aus-
zugleichen oder kaum erkennbare Undichtigkeiten im Gefiige zu entfernen.
Dies geschieht mit Hilfe sogenannter Biigeleisen (s. b Fig. 29) von etwa 25 bis
30 kg Gewicht, mit ansteigendem Stiel und abgerundeter guBeiserner Platte
von etwa 30 X 15 cm und 6 cm Stirke, welche, in nahezu glithendem Zustande
itber die Fliche hin und her bewegt, den Asphalt oberflichlich zum Schmelzen
bringen, wodurch alle Unebenheiten entfernt und etwaige kleine Locher und
Risse zugestrichen werden. Dabei firbt sich die anfinglich schokoladebraune
Oberfliche der Asphaltbahn merklich dunkler und nimmt etwa die Farbe des
Palisanderholzes an. Vor der Ubergabe derselben an den allgemeinen Ver-
kehr, welche schon wenige Stunden nach erfolgter Fertigstellung, d. h. wenn
die Asphaltschicht die Temperatur des Erdbodens angenommen hat, erfolgen
kann, bestreut man die Stralle in der Regel mit nicht zu grobkérnigem, mog-
lichst gesiebtem Sand, um ein Ausgleiten der Pferde auf der polierten Flache
zu verhiiten.

Die Ausfilhrung der Stampfarbeit auf die beschriebene Weise leidet natiir-
lich an gewissen Unvollkommenheiten, die in der ungleichmifligen Geschick-
lichkeit der ausfithrenden Arbeiter, sowie in deren verschiedenem Kraftaufwand
bei Handhabung der Stampfer begriindet liegen. Nachdem schon frither in
Paris resultatlose Versuche mit geeigneten Stampfmaschinen angestellt worden
sind, um diese Unvollkommenheiten zu beseitigen, hat E. Dietrich?) eine
Maschine konstruiert, welche eine gleichméiBigere Kompression des Asphalt-
pulvers dadurch erreicht, dafl alle Teile der Strafenfliche, was bei Handarbeit
untunlich ist, gleich oft von den Stampfern derselben getroffen werden und
daf diese aus gleicher Hohe herabfallen. Je nach der Einstellung 1a6t der
Apparat grofere oder geringere Hubhohe zu. Die in zwei Reihen angeordneten
rechteckigen Stampfer sind so gegeneinander versetzt, d. h. thre Riander iiber-
decken sich derartig, daf beim Vorriicken des auf einem Wagen ruhenden
Apparates kein Teil der Strafenbahn ungestampft bleibt. Da die Stampfer
unmittelbar, nachdem sie die Asphaltfliche getroffen haben, wieder gehoben
werden, wird das Ankleben von Asphaltteilchen an denselben vermieden, so
daB dieselben in ungeheiztem Zustande verwendet werden kénnen; zudem ist,
um ein Abkihlen der Bodenfliche moglichst zu verhiiten, die untere Flache
der Stampfer mit einer Hartholzlage versehen, welche durch ein diinnes Stahl-
blech vor Abnutzung geschiitzt wird. Léon Malo, der kompetenteste Fach-
mann auf dem Gebiete der Asphaltstralien, stellt dem Apparat, der eingehend
in dem mehrfach zitierten Werk von Dietrich auf S. 130 beschrieben wird,
ein sehr giinstiges Prognostikon.

Die Stampfasphaltstrafe in der vorbeschriebenen Ausfithrung ist ohne
Zweifel ein idealer Verkehrsweg, der den Anforderungen des modernen Ver-
kehrs, vor allem des Automobilismus, in vieler Beziehung besser entspricht,
als andere Pflasterarten. Anders verhilt sie sich dagegen zu einem anderen
der neueren Verkehrsmittel, zur elektrischen StraBenbahn, welche die Stampf-
asphaltstrale in weit héherem Grade beansprucht und ruiniert, als z. B. das
Reihensteinpflaster. Man wird in Asphaltstralen mit starkem StraBenbahn-
verkehr vielfach die unliebsame Beobachtung machen miissen, daf die StraBen-

1) D. R.-P. Nr. 16422.
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decke lings der Schienen zerstért wird und zu hiufigen Reparaturen Ver-
anlassung gibt. Wenn auch die Stralenbahnwagen nicht direkt mit der
Asphaltlage in Berithrung kommen, so iitben die schweren Wagen bei dem
schnellen Verkehr doch einen enormen Druck auf die in der Asphaltschicht
gut eingebetteten Schienen aus, der von starken Erschiitterungen begleitet ist.
Dadurch wird der Verband der Schiene mit der Asphaltdecke gelockert, es
bilden sich kleine Risse, die sich unter der Wirkung des Verkehrs, vor allem
aber durch das Eindringen von Wasser und Frieren im Winter verbreitern,
so dal nach und nach von der Schiene aus eine Zerstérung der Asphaltdecke
eintritt, der man bis jetzt noch nicht mit vollem Erfolg hat entgegenarbeiten
konnen, und die bei der Verlegung der StraSenbahnschienen oder bei der Neu-
asphaltierung von Strafien besondere Mafnahmen erfordert.

In der Regel verwendet man als UnterguBmasse fiir Strafenbahnschienen
eine Mischung von 1 Tl Zement und 2 Tln. Sand, die mit so viel Wasser ver-
setzt wird, dal das Gemisch guBfihig ist. Diese Unterschicht ist natiirlich
nicht elastisch und erfordert auBerdem ldngere Zeit, bevor sie erhirtet, und
man hat deshalb Versuche gemacht, die Untergiefung mit bituminésen Sub-

Schienenbefestigung.

stanzen auszufithren, die nach kurzer Zeit erstarren und eine dauernd elastisch
bleibende Unterlage geben. Als geeignete Untergulimassen haben sich Trinidad-
asphalt und Erdélriickstdnde erwiesen, die mit 50 bis 60 Proz. fein vermahlenem
Asphaltgestein oder auch Steinstaub, wie Kalkmehl oder Mergel versetzt sind.
Fir den Einbau von Strafenbahnschienen kommen im wesentlichen zwei
Methoden in Betracht; entweder wird der Beton in zwei Lagen eingebettet
und die Schiene erhilt einen UnterguB, oder die Schiene wird vollstindig in
den Beton eingestampft. Die bessere Methode ist die zweite, jedoch hat sie
den Nachteil, daB beim Lockerwerden der Schienen die ganze Betonunterlage
herausgerissen werden mufl. Um das Wasser abzuhalten, das den am meisten
zerstorenden Einflull ausiibt, hat man versucht, das eindringende Wasser im
Schienenfull abzufithren, doch sind solche Vorrichtungen kostspielig und nicht
immer wirksam. Besser haben sich Rillenentwisserungen in den tiefsten
Punkten des Straflenbahngleises bewihrt. Recht gute Erfahrungen machte
man mit folgender Art der Befestigung:

Die Schienen werden nicht in bestimmten Abstinden durch Eisenbeton-
platten unterstiitzt. Man verwendet vielmehr statt der fritheren quadratischen
Schwellen solche in einer Lange von 1000 mm, einer Breite von 500 mm und
120 bis 180 mm Stirke. Die Fliche, auf der der Schienenfufl ruht, ist trog-
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formig ausgebildet, so dall der Schienenfull eine geniigende Auflage hat. Die
Herstellung des Oberbaues geschieht so, dal man die Schienen in den aus-
gesparten Betonrinnen der Strale verlegt und mit alten Holzschwellen unter-
klotzt. Dann wird der Schienenful wie auch die Auflagerfliche der Beton-
schwellen mit Asphaltmasse bestrichen und die Schwellen werden unter den
Schienen durch Verschraubung befestigt. Die untere Seite der Platten wird
mit Zementbeton ausgefiillt und die Schlitze in den Schwellen werden mit
Sand angefiillt und mit Zementbrithe vergossen. Der freie Raum in dem
Schienentrog bis zur Héhe des Schienenkopfes wird mit einer elastischen
Asphaltvergubmasse vergossen, so dal Schienensteg und Schienenfufi voll-
stindig vom Asphalt umgeben sind. Der Anschlufl an den eigentlichen Beton
der Strafie erfolgt mit der gewdhnlichen Betonmischung. TFig. 31 zeigt die
beschriebene Art der Befestigung!).

In vielen Fillen sucht man eine direkte Verbindung zwischen Stralen-
bahnschiene und Asphaltdecke zu vermeiden. Die Einfassung der Strafen-
bahnschienen erfolgt dann wohl bei Asphaltpflaster meist mit einer mehr-
fachen Reihe von Hartholzpflocken; zwischen den Schienen wird auch oft

Fig. 32.

Schienenbefestigung.

GulBasphalt verwendet. Dies empfiehlt sich selbst bei dem gegen Erschiitterung
und Stofl weit weniger empfindlichen Asphaltmakadam. Fig. 32 zeigt eine
derartige Anordnung 2).

Nach einem Verfahren ,Ferrax® (D. R.-P. Nr. 199 712) arbeitet die Aktien-
gesellschaft fiir Seilindustrie vorm. Ferdinand Wo6lff in Mann-
heim. Es besteht darin, ein Seil aus Textilfasern direkt neben die Strallen-
bahnschiene auf Gulibeton zu legen und einseitig mit GuBasphalt zu vergiefien,
wihrend die andere Seite sich an die StraBenbahnschiene anlegt (vgl. Fig. 33).
Das Seil soll die Stole der Trambahnwagen gegen den Asphalt abfangen und
zugleich das Eindringen von Wasser verhindern. Das Seil ist gegen Faulnis
pripariert und soll sich sehr lange halten. Ein 6 mm dicker Gufistahldraht
ist im Inneren des Seiles eingeflochten und soll dasselbe gegen Verschiebungen

schiitzen.
Stampfasphaltstrafen leiden zuweilen an den vom Verkehr weniger be-

anspruchten Stellen, weil hier der bestindige Druck des Fuhrwerkes, der auf
den dem Verkehr ausgesetzten Stellen eine fortdauernde Verdichtung und
Verbesserung der Deckschicht bewirkt, fehlt. Besonders leidet der Anschluf3

1) Vgl. Asphalt- und Teerind.-Ztg. 1912, 8. 121, 299 u. 359. — *) Ebend. 1910,
8.219; 1911, 8.460 u. 679.



160 Stampfasphalt.

der Decke an die Bordschwellen unter der Wirkung stagnierenden Wassers
bei ungeniigendem Gefille, so dafl dem Wasser Gelegenheit gegeben ist, in die
Fugen einzutreten und bei Frost die Asphaltschicht zu lockern. Man beseitigt
diesen Ubelstand dadurch, daf man die StraBenrinnen mit Platten aus kompri-
miertem Stampfasphalt auslegt, die durch einen Vergul mit reinem Asphalt-
goudron an der Bordschwelle und auf der Unterbettung befestigt werden.
Als besonders geeignet fiir diesen Zweck sollen sich Platten aus kiinstlichem
Stampfasphalt bewahrt haben, weil man hier in der Lage ist, die Menge des
Bitumens, sowie die Harte des Materials je nach den Anspriichen zu variieren.

Man hat teilweise mit sehr gutem Erfolg ganze Strallenziige mit solchen
Asphaltplatten verlegt, vor allem in Céln und anderen Stadten des Rheinlandes.
Der erste, welcher versucht hat, Stampfasphalt fabrikmaBig herzu-
stellen und in fertigen Platten direkt auf die StraBenfliche zu verlegen, war
Léon Malo, welcher bereits im Jahre 1872 zusammen mit Robin ein dahin
zielendes Patent entnommen hatte. Das Asphaltpulver wurde dabei in kaltem
Zustande in eisernen Formen einem hohen Druck ausgesetzt. 1873 fihrte
Delano noch das Erhitzen des Pulvers bei der Plattenfabrikation ein, da sich

Fig. 33.

Schienenbefestigung.

das letztere erfahrungsgemifl in warmem Zustande besser komprimieren laft
als im kalten. Der beim Pressen angewandte Druck betrug bis zu 200 Atm.,
das Format der Platten 10 bis 40 cm im Quadrat und ihre Stirke 4 bis 7 cm.
1878 nahm dann auch Kahlbetzer ein D.R.-P. Nr. 5646 auf die Herstellung
solcher Platten, welches von dem von Malo geiibten Verfahren kaum abweicht
und daher wertlos ist, da es jedermann freisteht, derartige Platten anzufertigen.
Jedenfalls war Kahlbetzer aber der erste, der dieselben in Deutschland in
groffem MafBstab erzeugt hat. Nach seinem Verfahren wird das rohe Asphalt-
pulver auf 700 C erwdrmt und unter einem Druck von 40t in guBeiserne
Formen von 25 cm? geprefit.

Derartige Platten werden heute in vielen Asphaltfabriken angefertigt;
zum Erwirmen des Asphaltpulvers dienen die bereits frither beschriebenen
Darren oder rotierenden Trommeln. Das Pressen erfolgt in der Regel durch
sogenannte Kniehebelpressen fiir Hand- oder Maschinenbetrieb. TFig. 34 zeigt
eine derartige Presse, wie sie von der Firma C. Lucke bei Leipzig speziell fiir
diesen Zweck in sehr guter Konstruktion ausgefithrt wird. Die Presse arbeitet
mit zwei Formen, welche auf beiden Enden des Preftisches stehen und mit
Material gefiillt, abwechselnd nach der Mitte des Preltisches unter den Prel-
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mechanismus geschoben werden. Nach ausgefithrter Pressung werden dieselben
wieder nach den an den Enden befindlichen Ausstofvorrichtungen zuriick-
gezogen. Um die Leistungsfahigkeit der Pressen zu erhdhen, werden dieselben
auch mit zwei Vorsetztischen geliefert, auf welchen je zwei Formen Platz finden.

Fir griofere Betriebe verwendet man an Stelle der durch Hand- oder
Maschinenkraft betriebenen Pressen solche mit hydraulischem Antrieb. Eine

Fig. 34.

Plattenpresse.

solche Asphaltplattenpresse ,Baldur“ der Firma ,Rheinhiitte, G. m. b. H.¢,
Biebrich, zeigt Fig.35. Die Presse besteht aus einer hydraulischen Presse
gewohnlicher Konstruktion, die mit Niederdruck- und Hochdruckkolben arbeitet.
Zwischen Pumpe und Presse ist an geeigneter Stelle ein Steuerstock eingeschaltet,
der das Steuerventil trigt und der den Zutritt des Druckwassers zum Preftisch
zu regeln gestattet. Der Preftisch ist mit einem leichtbeweglichen Drehtisch
versehen, in dessen Vertiefungen die abgemessene oder abgewogene, erhitzte
Masse (gepulverter Asphaltstein oder Asphaltmakadammischung u. dgl.) ein-

gefiillt wird und ‘hier einem Druck bis zu 100 Atm. unterworfen wird. Wahrend
Kbhler, Asphalté. 2. Aufl. 11
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die eine Platte geprelit wird, werden die leeren PreBoffnungen des Drehtisches
mit Prefgut gefullt. Es ist moglich, in der Presse durch entsprechende
Anlage zwei Platten auf einmal zu pressen. Die Presse liefert bei einem Kraft-
bedarf von 10 PS taglich etwa 2000 bis 2400 Platten von der Grofe 25 x 25
bei 5 em Starke.

Ein Vorteil der komprimierten Asphaltplatten gegeniiber dem an Ort und
Stelle erzeugten Asphaltpflaster wird in der Moglichkeit erblickt, sie jederzeit
herstellen und bei jeder Witterung verlegen zu konnen. Ein B. Léhr
(D. R.-P. Nr. 77 129) erteiltes Patent soll es ermoglichen, FuBsteig- und Strafen-
belige aus plattenformigen Koérpern herzustellen, deren obere Abnutzschicht
aus geprelitem Asphaltpulver und deren untere Schicht aus Zementbeton be-
steht, welche einen einheitlichen, untrennbaren Korper bilden. Zur Her-
stellung dieser Asphaltzementplatten dient folgendes Verfahren: Getrocknetes
und erwirmtes Asphaltpulver wird in geeigneter Metallform in gleichmafbig
starker Schicht ausgebreitet und mit einer erdfeuchten Schicht Zementbeton
durch hohen Druck zu einem einheitlichen Korper vereinigt. Der so gebildete
Korper wird langere Zeit feucht gehalten und dann vollstindig getrocknet.

Den gleichen Zweck verfolgen J. Steinbach und F. Duderstadt,
D. R.-P. Nr. 182810 vom 21. April 1900, indem sie erwirmtes Asphaltpulver
mit einer Schicht erdfeuchten Zementbetons zusammenpressen. Dem Asphalt-
pulver setzen sie gemahlenen Schwefel, Chlorkalk und gekérntes Hartgestein
(z. B. Porphyr) zu und erhitzen die Masse allmahlich auf 120 bis 1400 C.
Der Chlorkalk soll den Zweck haben, eine feste Verbindung zwischen den
beiden Schichten herzustellen; inwiefern er dies vermag, mub allerdings dahin-
gestellt bleiben.

Roehming (D. R.-P. Nr. 168 720, Zus. zu Nr. 146 289) stellt eine Asphalt-
zementpflasterplatte in der Weise dar, dal er die frisch geprefte, noch
erdfeuchte Zementplatte mit Steinchen bestreut und dariiber die gleichfalls
frisch geprelite noch nachgiebige, warme Asphaltplatte legt und beide
Platten zusammendriickt. Die Steinchen tragen zur Verbindung der beiden
Platten bei.

Nach Frangenheim!) sind die Asphaltplatten in jeder Hinsicht dem
auf der Fahrbahn selbst hergestellten Stampfasphalt vorzuziehen, weil sie
infolge des in der Maschine herrschenden gleichmifiigen Druckes auch einem
gleichmafigen VerschleiB unterworfen sind. Ahnliche Ansichten vertritt auch
Daehr?), welcher noch besonders die bessere Kompression der Asphaltplatten
hervorhebt, denen ibrigens E. Dietrich3) entgegentritt, indem er darauf
hinweist, dal bei der Vergleichung der auf der Strale gefertigten Asphalt-
flichen mit den durch Pressen gebildeten Platten vollig iibersehen wird, daf
der auf der Strafle gearbeitete Asphalt nicht nur gewalzt, sondern auch ge-
stampft wird, wodurch eine groBere Verdichtung des Pulvers erfolgt, als von~
Daehr angenommen zu werden scheint. Ferner wird iibersehen, daf die in
gewissem Sinne knetende Wirkung einer Walze, bei gleichem Druck auf
gleicher Flache, naturgemil mehr leisten mul}, als der gleichmiflige Druck
einer Presse; die letztere wird daher einen verhaltnisméafig viel groferen Druck
ausitben miissen, um eine gleiche Wirkung zu erzielen.

') Deutsche Bauztg. 1886, S.391. — 2) Ebenda 1890, S.2. — *) Ebenda 1890,
8. 170.

11*
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Die Wirkung zeigt sich am besten durch Bestimmung des spezifischen
Gewichtes der verschiedenen Produkte, die Dietrich am Val de Travers-Asphalt
wie folgt gefunden hat:

1. StraBenasphalt, auf der Strafle durch Walzen und Stampfen in der
gewohnlichen Weise verdichtet und vor Eréffnung des Verkehrs heraus-
geschnitten 2,05 spez. Gew.

2. Platten von Kahlbetzer, 1885 gefertigt, 2,05 spez. Gew.

3. Platten wie vorige, 1889 gefertigt, 2,08 spez. Gew.

4. Stralenasphalt, auf der Strafle durch Walzen und Stampfen mittels
Dietrichs Stampfmaschine verdichtet und vor Eréffnung des Verkehrs her-
ausgeschnitten, 2,10 spez. Gew.

5. Straflenasphalte, welche mehrere Jahre durch den Verkehr verdichtet
wurden, 2,25 bis 2,35 spez.Gew.

Die Zahlen beweisen, daf kein irgendwie nennenswerter Unterschied in
der Dichtigkeit des auf der Strafie selbst gefertigten Asphalts und der Platten
besteht, und dall beide Fabrikate hinterher unter der Wirkung des Verkehrs
noch ganz erheblich verdichtet werden.

Nach E. Dietrich lassen sich derartige Platten um so besser zu einer
einheitlichen Fliche zusammenfahren, je weniger stark sie komprimiert sind;
sehr stark komprimierte Platten, namentlich von gréferem Format, brechen
leicht unter dem EinfluB des Verkehrs.

Die Verlegung der Asphaltplatten auf der Betonunterbettung ist eine
aulierordentlich einfache; sie werden lediglich unter Vermeidung offener Fugen
moglichst dicht aneinander geschoben und mit einer diinnen Schicht von Sand
oder besser Asphaltpulver unterlagert, wobei AnschluBplatten besonderer Form
aus gewohnlichen Platten mit der Sige ausgeschnitten werden. Ein Nach-
walzen nach beendigter Verlegung ist iiberfliissig, da dieselben sich im Ver-
kehr noch zu einer einheitlichen, fugenlosen Decke zusammenarbeiten. Nach
anderen ) soll es zweckmiBiger sein, auf den abgebundenen Beton erst eine
1 bis 2 cm starke Schicht von frischem Beton aufzutragen und abzuziehen
und auf diesen noch feuchten Beton die Asphaltplatten direkt zu verlegen,
indem man durch Beklopfen mit einem Holzhammer fiir eine gute Bindung
zwischen Platte und ungebundenem Zement sorgt.

Legt man die Platten in fliissigen Streichbeton, so kann es vorkommen,
dal zwischen den Fugen der Platten der fliissige Beton herausquillt, wodurch
die Moglichkeit des Eindringens von Wasser gegeben wird. Aus diesem
Grunde empfiehlt es sich, die Schmalseiten der Platten mit zihflissigem
Goudron zu bestreichen, um einen wasserdichten AnschluB zu erzielen.

Uber die Vorziige und Nachteile der Asphaltstrafien gegeniitber mit anderen
Pflastermaterialien versehenen Strafen ist mit Riicksicht auf die groBe Wichtig-
keit der Sache viel geschrieben worden. Es liegt nicht im Plane dieses
Werkes, alle Meinungen einzeln aufzufithren; wir beschrinken uns in dieser
Hinsicht auf eine beachtenswerte Zusammenstellung, in welcher die haupt-
séchlichsten Eigenschaften und Vorzige der Strafenpflasterung in Granit,
Asphalt und Holz auf Grundlage von Erfahrungen in einer Reihe
groferer Stadte in England vergleichend gegeniibergestellt sind, und welche
die ,Nouvelles Annales de la Construction“ 1897 bringen. Bezeichnet man

') Vgl. Asphalt- und Teerind.-Ztg. 1912, S.139.
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die Rangstufen der drei in Betracht gezogenen Pflasterungsarten mit 1, 2
und 3, so ergibt sich folgende Tabelle:

Vorziige betreffend 1 2 3
Hygiene . . . . . . . . ... ... .. Asphalt Granit Holz
Gerdusch . . . . . . ... ... ... Holz Asphalt Granit
Sicherheit fiir die Pferde . . . . . . . . Holz Asphalt Granit
Reinlichkeit . . . . . . . . .. .. .. Asphalt Granit Holz
Dauerhaftigkeit . . . . . . .. .. .. Granit Asphalt Holz
Okonomie . . . . . . . ... ..... Granit Holz Asphalt
Reparaturfabigkeit . . . . . . . . . .. Asphalt Holz Granit
Bequemlichkeit fiir Trambahnen. . . . . Granit Holz Asphalt

Hiernach wirde mit Ricksicht auf die 6ffentliche Gesundheitspflege,
Reinlichkeit und Reparaturfahigkeit das Asphaltpflaster, hinsichtlich der Ge-
réauschlosigkeit und Sicherheit fiir die Pferde das Holzpflaster und hinsichtlich
der Dauerhaftigkeit, Okonomie und Bequemlichkeit fiir Trambahnen das
Granitpflaster in erster Linie stehen. Es wird niemand geben, der in einer
modernen GroBstadt nicht die Riicksichten auf die 6ffentliche Gesundheits-
pflege, dann vor allem auf Reinlichkeit und Gerauschlosigkeit denen
auf Dauerhaftigkeit voranstellt.

Hinsichtlich der Sicherheit der Pferde auf Asphaltpflaster ist es statistisch
nachgewiesen, daf dieselbe nicht allein wichst mit Zunahme des Umfanges der
in Asphalt ausgefiithrten Straflen, sondern dal sie fir Pferde, die nur auf
Asphalt zu laufen gewohnt sind, eine gréfere ist, als auf Granitpflaster,
welches mit der Zeit einen hohen Grad von Glitte durch Abnutzung der
Kanten der Pflastersteine annimmt. Gleichwohl hat man aber versucht, die
Fliache durch Riffelung rauh zu machen, was bei der geringen Hirte des
Stampfasphalts aber als miBlungen zu betrachten ist.

Um die den Pferden schidliche Glitte des Asphaltpflasters zu beseitigen,
wurde eine Pflasterungsart!) erfunden und patentiert, welche darin besteht,
daf schmale Holzscheite in die Asphaltmasse eingebettet werden, so daB die
schmale Oberfliche dieser Holzscheite bis zur Pflasteroberfliche reicht. Das
Holz nutzt sich etwas frither ab als die Asphaltmasse, so daf das Pflaster ein
geriffeltes Aussehen erhilt, welches sich aber im Gebrauche nicht verwischt,
indem die Holzscheite durch den Verkehr immer mehr angegriffen werden als
die Asphaltmasse. Auch dieses Verfahren hat wegen der geringen Haltbar-
keit des Holzes und dadurch verursachter hiufiger Reparaturen keinen Ein-
gang gefunden.

Um die Schliipfrigkeit der Asphaltbelige zu vermindern, hat man ferner
versucht, die Pflasterdecke mit einer diinnen Schicht von Sand und Ol zu
versehen. Das Ol wird auf etwa 120 bis 170°C erwirmt und unter Druck
versprengt. Auf 1 qm rechnet man etwa 50 ccm. Nach Aufbringen des Oles
wird die Oberfliche mit Sand bestreut, so daB etwa auf den Quadratmeter
3 Liter Sand kommen. Der Sand verbindet sich mit dem Ol und bildet eine
rauhe Kruste, die namentlich den Zugtieren eine erhthte Sicherheit gewshrt.
Das Verfahren mufl, je nach der Schwere des Verkehrs, wiederholt werden
und der Quadratmeter soll sich dabei auf etwa 5 bis 8 § stellen. Es ist

') Zeitschr. . Transport- und StraBenbauwesen 1890, S.231.
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natiirlich mit Vorsicht anzuwenden, damit nicht durch zu grofie Mengen von
Ol der Asphalt erweicht und schlieflich zerstort wird. Am besten verwendet
man dazu wohl asphaltische (le, die unter dem Einfluf der Atmosphére in
Asphalt iibergehen ).

Die Gefahr des Ausgleitens der Pferde auf Stampfasphaltfahrbahnen be-
steht iibrigens lediglich bei gewissen Witterungsverhéltnissen und ist dann
ausschlieflich auf eine groflere Schliipfrigkeit infolge ungeniigender Reinigung
zuriickzufithren. Ein Ausgleiten infolge ungiinstiger Steigungsverhiltnisse
kann bei einer richtig konstruierten Strafie nicht eintreten, weil man als
duberste Grenze fiir die Zulassung der Asphaltierung in dieser Art ein Ver-
héltnis von 1:60 (in Paris ausnahmsweise von 1:50) annimmt, und man
andererseits infolge der Einheitlichkeit der Oberfliche der Asphaltlage sich
beziiglich des seitlichen Gefilles auf das #uBerste Mindestmall beschrinken
kann. Man wird aber auch nicht vergessen diirfen, daf ein Stiirzen fiir die
Pferde auf Asphaltpflaster infolge seiner hohen Elastizitit meistens nicht so
verhingnisvolle Folgen haben wird als auf Granitpflaster.

Bei einer vorschriftsmiaBig ausgefithrten Stampfasphaltstralle, wenn sie
nicht unter dem Verkehr von Stralenbahnen steht (s. oben), kommen Repa-
raturen aullerordentlich selten vor. Ist der Asphalt auf zu nasse Unterlage
oder bei feuchter Witterung verlegt worden, so tritt im Sommer bei intensiver
Hitze infolge Verdunstung des Wassers oder im Winter bei starkem Frost
infolge Gefrierens desselben leicht eine Hebung der Decke und dadurch ver-
ursachte Wellenbildung ein, welche die Abnutzung beschleunigt. Eine weitere
Ursache der Zerstorung des Asphaltpflasters fand Denhardt?) in den im
Grunde liegenden Gasleitungsréhren, wenn sie undichte Stellen haben; die
fliissigen Kohlenwasserstoffe des Leuchtgases werden vom Bitumen der Asphalt-
lage absorbiert und erweichen dieselbe derart, dal sie nach kurzer Zeit erheb-
liche Beschadigungen aufweist. Als der eine von uns den aus einem gewohn-
lichen Gashahn austretenden Gasstrom wibrend 12 Stunden durch einen mit
500 g Asphaltpulver beschickten Glaskolben treten lief, konnte er eine Ge-
wichtszunahme von 7,5 g konstatieren; das Pulver war so klebrig geworden,
dal es sich zwischen den Fingern leicht komprimieren lieB. Bei der Destil-
lation im Wasserdampfstrom lieferte es eine milchige Fliissigkeit, die nach
langerem Stehen Tropfchen ausschied, welche beim Behandeln mit Salpeter-
sdure den charakteristischen Geruch des Nitrobenzols zeigten.

Wie schon erwihnt, sind Reparaturen an AsphaltstraBen leicht auszu-
fihren, indem man die beschddigte Stelle ihrem ganzen Umfang nach von
der Betonunterlage abnimmt und frisches Asphaltpulver auf die beschriebene
Weise einstampft. J. W. Buzzard bringt auf die schadhafte Stelle eine
Lage von geschmolzenem Aspbaltmastix, bis ein Erhitzen und Aufweichen
der Asphaltschicht stattgefunden hat, welche sich dann leicht ausheben 1ift.
Der ausgehobene Asphalt 146t sich ibrigens durch Vermahlen leicht wieder
in Asphaltpulver zuriickverwandeln, welches als Zusatz zu frischem Pulver zu
neuen Stampfarbeiten, besser aber auf Asphaltmastix, verarbeitet werden kann.

Uber die Kosten der Fahrbahnbefestigung nach den verschiedenen Systemen
und deren wirtschaftlichen Wert werden wir uns an anderer Stelle auBern.

') Vgl Asphalt- und Teerind.-Ztg. 1911, 8. 279. — *) Zentralbl. f. Bauverwaltung
1889, S. 94.



Siebentes Kapitel.

Der GuBasphalt und die Ausfiihrung von GuBasphaltarbeiten.

Wie schon der Name besagt, haben wir es hier mit einem Material zu
tun, dessen Beschaffenheit eine solche ist, dall es in fliissiger oder wenigstens
teigartiger Form weiter verarbeitet werden kann. Es ist auch bereits er-
wihnt worden, dal der Hauptbestandteil des Gufasphalts der gemahlene
Asphaltstein ist, wie er zu Stampfasphaltarbeiten verwendet wird. Der Bitumen-
gehalt des natiirlichen Asphaltsteins ist meist nicht so gro, daB er sich durch
Erhitzen in einen breiférmigen, noch giefbaren Zustand versetzen 1aft, und
es ist daher erforderlich, um ihn fiir diese Zwecke geeignet zu machen, ihm
einen entsprechenden Zusatz von leichtfliissigem Bitumen zu geben, der hin-
reichend grof ist, die gewiinschte Konsistenz zu erzielen. Dieses Flufimittel
(Goudron minéral, Goudron composé, refined bitumen) soll aus méglichst
reinem Bitumen bestehen und bei gewohnlicher Temperatur eine feste, noch
eben Eindriicke annehmende Masse sein, die sich beim Erwidrmen leicht ver-
fliissigt und mit dem bitumindsen Material innig vermischt.

Da der Asphaltkalkstein schon bis in seine feinsten Poren mit Bitumen
durchtrinkt ist und beim Erwirmen in molekular feine Teilchen zerfillt, so
bietet es keine Schwierigkeiten, diesen Anreicherungsprozel durchzufiihren.
Das auf diese Weise hergestellte Material ist der sogenannte Asphaltmastix.
Asphaltmastix und Asphaltgoudron sind Handelsartikel, und wir werden daher
ihre Fabrikation vor der Ausfithrung von GuBasphaltarbeiten besprechen.
Ahnliche Produkte werden aus kiinstlichen Asphalten, besonders den Residuen
der Steinkohlen- und Braunkohlenteerindustrie, sowie der Erdoldestillation
hergestellt, und es soll deren Gewinnung hier gleichfalls angefithrt werden.

Die Fabrikation von Asphaltgoudron und -mastix.

Frither verwendete man zur Herstellung von Asphaltmastix einen ,Berg-
teer”, den man auf einfache Weise aus dem bituminidsen Gestein selbst durch
einen Ausseigerungsprozell gewonnen hatte; hierzu dienten sehr primitive
Einrichtungen, wie solche nach Fig. 36 noch vor nicht sehr langer Zeit in
Seefeld (Tirol) zur Gewinnung des sogenannten ,Thirsencls“ in Gebrauch
waren. An irgend eine passende Berglehne baute man eine Feuerstelle nach
Art der gewohnlichen Schmiedeessen und brachte auf der Sohle derselben eine
Anzahl Gruben von etwa 0,75 m Weite und 0,30 m Tiefe an, die mit Lehm
ausgekleidet wurden und an deren tiefster Stelle ein Rohr durch das Mauer-
werk ins Freie fithrte. Uber diese (“)ffnungen wurde ein passender, mit dem
bitumindsen Gestein gefiillter und mit einer gelochten Eisenplatte versehener
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Tiegel von etwa 1m Hoéhe gestilpt und ringsherum mit Lehm abgedichtet.
Um den Tiegel wurde ein Kohlenfeuer unterhalten, welches eine Art trockene
Destillation und Extraktion zu gleicher Zeit zuwege brachte, indem die an
der Wandung des Tiegels sich bildenden Gase und Démpfe das Bitumen aus
dem im Inneren desselben vorhandenen Gesteins auslaugten, welches dann
durch die am Boden der Grube eingesetzte Rinne in untergestellte Gefille abfloB.

An anderen Orten hat man den Bergteer auf eine andere, bereits von
Eirinis geitbte Weise aus dem Asphaltstein ausgezogen; das groblich zer-
kleinerte Gestein wurde in eisernen Kesseln mit Wasser iiberschichtet und
dieses zum Kochen erhitzt. Das verflissigte Bitumen wurde dabei durch das
Wasser aus dem Gestein verdriangt und stieg an die Oberfliche, wihrend Ge-
stein und Wasser bei darauffolgender Ruhe zu Boden sanken bzw. sich unter der
Bitumenschicht ablagerten. Das abgeschépfte Bitumen erhitzte man in offenen

) Kesseln so lange, bis alles Wasser
Fig. 36. und alle leichtfliichtigen Bestandteile
des Bitumens verjagt waren, wobei
sich gleichzeitig erdige Verunreini-
gungen, soweit solche noch vorhanden
waren, am Boden der konischen Kessel

absetzten.

Dieses Verfahren lief sich mit Vor-
teil indessen nur auf die Verarbeitung
sehr bitumenreicher Gesteine oder
Sande (Bastennes, Lobsann) anwenden,
die leider nicht in der erforderlichen
Menge vorhanden sind. Spiter ging
man daher zur Anlage horizontaler
oder geneigt liegender Retorten zum
Ausschmelzen des Bitumens iiber,

Bergteergewinnung. machte dabei aber die schlechte Er-

fahrung, dafl die Retorten sehr bald

durchbrannten und das Bitumen sich an den heiflen" Wanden derselben zum
groBen Teil zersetzte.

Boutigny?!) empfiehlt zu dem gleichen Zweck die Anwendung siebartig
durchbrochener, stehender, schmiedeeiserner Zylinder, deren Boden durch einen
Rost ersetzt ist, und deren oberes, offenes Ende zum Einfiillen des bituminésen
Gesteins dient und durch einen passenden Deckel verschlossen werden kann.
Dieser Zylinder ist dann wieder in einem geringen Abstand von einer zweiten
schmiedeeisernen, vollwandigen Rohre konzentrisch umgeben, die von aullen
durch die Verbrennungsgase einer nebenliegenden Feuerung spiralférmig um-
zogen und dadurch so stark erhitzt wird, dal der in ihm hingende, mit
Asphaltstein gefiillte Siebzylinder durch Bestrahlen auf eine fir die Aus-
schmelzung des Bitumens geniigend hohe Temperatur sich erhitzt. Man hat
hierbei darauf zu achten, daB das Gestein hinldnglich feucht in die Retorte
eingefiillt wird, weil in der Anwesenheit des Wassers eine Sicherheit gegen
eine allzuhohe, auf das Bitumen zersetzend einwirkende Temperatur gegeben
wird. Bitumen, 01 und ‘Wasserdampf konnen nur durch den rostférmigen

1) Rév. ind. 1879, 8. 54.
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Boden, d. h. nach abwirts in ein unten stehendes Kiihlgefdl entweichen, wo-
selbst sie zur Verdichtung gelangen. Die Ausbeuten an Bitumen sollen nach
diesem Verfahren um 25 bis 30 Proz. hoher sein als in liegenden oder ge-
neigten Retorten, und es sollen sich in diesem Apparat, der in den Abruzzen
seit lingerer Zeit in Gebrauch ist, noch Gesteine mit nur 2 Proz. Bitumen-
gehalt vorteilhaft verarbeiten lassen. Man erkennt nicht unschwer, daf dieser
Apparat eine neue Auflage der alten Schmelzofen von Seefeld darstellt, aller-
dings unter Zugrundelegung der modernen Hilfsmittel der Technik. Nach
einem dhnlichen Verfahren wird noch heute in Italien (vgl. S. 16 u. 17) Erd-
teer aus bitumenreichem Gestein gewonnen.

Man hat auch versucht!), das Bitumen aus dem Asphaltstein durch
Schwefelkohlenstoff auszuziehen und durch Abdampfen des letzteren zu iso-
lieren, aber das Verfahren stellte sich als zu teuer heraus. Jossinet entnahm
ein D. R.-P. Nr. 15775 auf Extraktion des Bitumens
aus Gestein durch Anwendung von Minerallen und Fig. 87.
nachheriges Abdestillieren derselben. Die Riitgers-
werke-Aktiengesellschaft benutzt das Naphthalin
als Losungsmittel, das den Vorzug hat, bei gewohn-
licher Temperatur fest, mit Wasserdimpfen leicht
fliichtig und nebenbei billiger und weniger feuergefahr-
lich als andere Extraktionsmittel zu sein (H. Ko hler,
D. R.-P. Nr. 204 256).

Eine Einrichtung zur Verwertung bituminéser
Gesteine (Asphaltkalkstein) durch Ausschmelzen und
Destillation des Bitumens unter gleichzeitiger Gewin-
nung von gebranntem Kalk, Schamotte oder Zement
hat sich H. Schillbach (D. R.-P. Nr.225812, 1909)
schiitzen lassen. Die Retorte u (Fig.37) dient zur
Aufnahme des nétigenfalls gemahlenen und in Brikett-
form gebrachten Gesteins, das mit Koks gemischt
sein kann. Um diese Retorte herum sind mehrere
Kammern angeordnet, so dafl dieselbe in jede einzelne
Kamme}: entleert werden kann, derart, dafi der Inhalt Bergteergewinnung
durch Offnen des Schiebers d in den Raum f und von pach Schillbach.
hier durch Offnen der Klappe ¢ in die betreffende
Kammer b gelangt. Hier werden die Riickstdnde bis zu der fiir die Erzielung
von gebranntem Kalk, Zement oder Schamotte erforderlichen Temperatur ge-
brannt.

Sind alle um die Retorte a gelagerten Kammern b gefiillt, und wird die
erste zur vollstdndigen Abkithlung und Entleerung aufgebrochen, so 1ifit man
Luft durch die verschiedenen Klappen ¢ nacheinander in die einzelnen
Kammern streichen. Dadurch wird die Luft stark vorgewirmt und bringt
so die erschopften Riickstinde zur Entziindung und Sinterung. Von der
letzten Kammer gehen die heifen Gase durch Offnen der betreffenden Klappen &
um die Retorte ¢ herum, wo sie zum Abdestillieren und Ausschmelzen des
Bitumens, das durch die Rohre ¢ abgeleitet wird, dienen und gelangen dann
in den Schornstein. Der Betrieb ist ein kontinuierlicher.
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Heute benutzt man zur Herstellung von Asphaltgoudron, man kann wohl
sagen fast ausschlieflich, Erdpech, besonders das von Trinidad, das man blof
auf einen hoheren Grad der Geschmeidigkeit zu bringen braucht, um einen
vorziiglichen Goudron zu erhalten; fast die gesamte Menge des letzteren wird
aus diesen Produkten hergestellt, und in den europiischen Staaten ist derselbe
daher schlechtweg unter dem Namen ,Trinidadgoudron® bekannt.

Das rohe Erdpech von Trinidad, wie es aus dem See oder dem an-
grenzenden Plateau gewonnen wird, ist nun keineswegs so rein, daf es sich
direkt zur Verarbeitung auf Goudron eignen wiirde. Es enthélt betréchtliche
Einschlisse von Erde, Steinen, Holz und Wasser, die erst durch einen ein-
fachen Lauterungsprozel, teilweise am Ort der Gewinnung selbst, entfernt
werden miissen, wie das bereits an anderer Stelle eingehend erortert worden ist.

Die weitere Verarbeitung des so gereinigten Trinidadasphalts (Trinidad
epuré) bezweckt lediglich die Zufithrung eines geeigneten FluBmittels, um
demselben die Sprodigkeit nach dem Erkalten zu nehmen und ihm eine
dauernde Elastizitat bzw. Knetbarkeit zu geben. Die Wahl dieses FluBmittels
ist in Anbetracht der Aufgabe des Asphaltgoudrons durchaus nicht gleich-
giiltig; es mul vor allen Dingen einen so hohen Siedepunkt besitzen, daf es
sich bei den bei der Fabrikation von Asphaltmastix in Frage kommenden
Temperaturen (etwa 250°C) nicht verfliichtigt, es darf sich bei dieser Tempe-
ratur auch nicht zersetzen und muf chemisch so indifferent sein, wie der
Asphalt selbst.

Der Natur der Sache nach hat wohl der natiirliche Bergteer die meiste
Verwandtschaft zum Asphalt und dirfte sich daher in erster Linie als Zusatz
empfehlen, wird aber nur in beschrinkter Menge geférdert. Meinecke?)
fithrt aus, dafl der Bergteer, zumal in seinen weicheren Sorten, durchaus nicht
den Anspruch auf einen chemisch ziemlich indifferenten Korper machen kann,
da er sich noch in vélliger Umbildung befinde, und daher zu verwerfen sei.
Man braucht indessen lediglich auf die Tatsache hinzuweisen, dal der Berg-
teer Jahrtausende gebraucht hat, um von dem diunnflissigen Zustande des
Erdols in den bergteerartigen iiberzugehen, um die Grundlosigkeit dieses Ein-
wurfes zu erkennen; vom Bergteer bis zum festen Asphalt ist aber noch ein
sehr weiter Weg! Gleich hinfillig ist natirlich auch der weitere Einwurf,
dafl man von dem dickflissigen Bergteer erheblich grofere Zusitze bei der
Goudronfabrikation machen muf als von einem dinnflissigen 01, wie
Paraffingl, das bisher als FluBmittel verwendet wurde (etwa 30 bis 40 Proz.
gegen 15 Proz. fiur weichen Goudron), weil dabei iibersehen wird, dal man
bei der Verwendung von Bergteer entsprechend dem gréferen Aufwand auch
grofere Mengen von Goudron erhilt.

Die Uberlegenheit des fliissigen Bergteers gegeniiber Paraffinsl und
anderen derartigen Mitteln ergibt sich auch deutlich aus den Resultaten der
physikalischen Untersuchung. Nach Graefe zeigten zwei Arten Trinidad-
goudron, von denen der eine durch Zusatz von 15 Proz. Paraffinsl, der andere
durch Zusatz von 40 Proz. flissigem Asphaltél erhalten worden war, die
gleiche Penetration. Dagegen ergab die Priifung mittels des Duktilometers
bei dem mit Paraffinél hergestellten Produkt eine Duktilitit von 20, bei dem
mit fliissigem Asphalt hergestellten dagegen eine solche von 80 em. Anderer-

') Chem.-techn. Unters. iiber Trinidadgoudron, S.11.
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seits darf auch nicht iibersehen werden, dafl der durch Zusatz von fliissigem
Asphalt oder Bergteer erhaltene Goudron wesentlich reicher an Bitumen ist,
wie eine einfache Rechnung ergibt. Angenommen, der verwendete Trinidad-
asphalt enthielte durchschnittlich 57 Proz. Bitumen und Paraffinél und fliis-
siger Asphalt ware als 100proz. anzusprechen, so ergibt ein Gemisch von
100 Teilen Trinidadasphalt und 15 Proz. Paraffinol 115 kg Goudron mit
einem Gesamtgehalt von 72kg Bitumen oder einen Goudron von etwa
62,5 Proz. Bitumen. Nimmt man auf der anderen Seite einen Goudron von
gleicher Konsistenz, der durch Zusatz von 40 Proz. fliissigem Asphalt oder
Bergteer zum gleichen Trinidadasphalt erhalten wurde, so entspricht das einem
Produkt mit einem Gesamtgehalt von 97 kg Bitumen oder einem Goudron von
etwa 69,5 Proz. Bitumen. Da man zur Herstellung von Mastix infolge des
betrachtlich hoheren Gehaltes des letzteren Produktes an Bitumen wesentlich
weniger' braucht, als von dem unter Verwendung von Paraffinsl hergestellten,
so ist es auch wertvoller, ganz abgesehen von seinen sonstigen qualitativen
Vorziigen. Besonders kommt dieses Moment auch beim Versand des Goudrons
in Betracht, wo man fur die gleiche Fracht im zweiten Falle wesentlich mehr
Bitumen verschickt als im ersten.

Als Ersatz fiir Bergteer finden hiufig auch die Riickstinde der Erdol-
destillation Verwendung; aber man darf wohl Dietrich!) beistimmen, wenn
er die Riickstinde der Petroleumraffinerie als nicht gleichwertig mit jenen
der Roherdoldestillation ansieht, weil die ersteren aus leichter fliichtigen
Kohlenwasserstoffen bestehen. In Amerika hat man gerade mit diesen Riick-
stinden (still bottoms), die, wie wir gesehen haben, dem natiirlichen Asphalt
besonders nahe stehen, die besten Erfahrungen gemacht.

Von édhnlicher Beschaffenheit sind auch die namentlich in Frankreich
(huile d’Autun) und in England (shale grease) verwandten Riickstinde der
Leuchtschieferdestillation; die grofen Fabriken von Val de Travers und Seyssel,
deren Fabrikate anerkanntermaflen zu den vorziiglichsten gehoren, verwenden
die in den Schieferoldestillationen von Autun (Dep. Sadne und Loire) ge-
wonnenen Riickstinde und legen besonderen Wert darauf, daf dieselben so
zéhfliissig sind, um sich in Faden ziehen zu lassen, ohne dabei zu zerreifen.

In deutschen Asphaltfabriken verwendete man zur Fabrikation des so-
genannten Trinidadgoudrons frither wohl ausschlieBlich die aus der sichsisch-
thiiringischen Braunkohlenteerindustrie entfallenden sogenannten dunklen
Paraffinole, welche nur ein spezifisches Gewicht von 0,880 bis 0,920 haben, von
rotbrauner Farbe mit blauer Fluoreszenz sind, 1 bis 2 Proz. Kreosot enthalten
und eine Viskositit von 1,5 bis 2,5 besitzen. Diese Ole entflammen zwischen
100 und 120°C und liefern bei der Destillation :

unter 250°. . . . . . ... 5 bis 15 Proz.

bis  300°. . . .. .. .. 40 , 60
Sie erstarren je nach ihrem Paraffingehalt bei 0 bis 5°C und enthalten 20
bis 50 Proz. in Schwefelséiure von 66° Bé. losliche, ungesittigte Kohlenwasser-
stoffe. Meinecke rihmt dem Paraffindl eine Bestindigkeit und Haltbarkeit
nach, indem er auf dessen Namen hinweist: ,Parum affinis, d. h. in chemischer
Beziehung wenig verwandt, weil es bei normaler Temperatur auch von ener-
gisch wirkenden chemischen Mitteln nicht angegriffen wird.“ Das bezieht

) A. a. 0, 8.33.
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sich natirlich lediglich auf das Paraffin selbst, welches aus dem Paraffinsl
bis auf ganz geringe Mengen herausgeholt ist; wie es mit der gerithmten Un-
veranderlichkeit des Paraffinls selbst bestellt ist, beweist am besten sein Ver-
halten gegen Schwefelsdure von 66° Bé.

Dietrich verwirft die diinnflissigen Paraffinéle als ungeeignet und will
lediglich die dickfliissigeren, sogenannten Schmierélriickstinde der Paraffin-
und Mineralolindustrie verwendet wissen.

Als ungiinstige Zusitze betrachtet man vor allem nach den in Amerika
gemachten Erfahrungen solche Produkte, die entweder festes Paraffin ent-
halten, wie nicht geniigend abgepreBte Paraffindle, oder iiberhaupt solche, die
von Olen mit Paraffinbasis stammen, Man gibt jenen Produkten den Vorzug,
die paraffinfrei sind und wenn moglich selbst als Riickstinde von asphal-
tischen Olen, wie Texasolen, Kaliforniaslen oder Mexikoslen wesentliche Mengen
Asphalt enthalten. Da derartige Ole und natiirliche Bergteere heute in ge-
niigenden Mengen und zu erschwinglichen Preisen im Handel zu haben sind,
kann um so eher von der Verwendung ungeeigneter Surrogate .abgesehen
werden, als sie ja doch nur ein minderwertiges Produkt ergeben konnen.

Fig. 38.

Goudronpfanne.

Mit Riicksicht auf den hohen Schmelzpunkt des Trinidadasphalts und
anderer, zur Fabrikation von Goudron in Frage kommender Erdpeche, be-
sonders aber deren hoher Gehalt an mineralischen Bestandteilen, welche leicht
ein Festbrennen an den Gefifwinden verursachen konnen, erfolgt die Her-
stellung des Goudrons uber freiem Feuer, wozu Apparate der verschie-
densten Form und GroBe dienen. Meistens sind es offene, halbzylindrische,
langliche oder runde schmiedeeiserne Pfannen von verschiedener Grofe mit
abnehmbarem Deckel und Abzug fir die Démpfe; eine sogenannte ,Goudron-
pfanne“, wie sie an manchen Orten iblich ist, zeigt Fig.38. Sie hat eine
Lénge von etwa 3m bei einer Breite von etwa 2m und einer grofiten Tiefe
von ungefihr 70 cm. IThr Boden ist, um sie stabiler und gegen die Ein-
wirkung der Hitze widerstandsfihiger zu machen, weder halbrund noch flach,
sondern wellenformig gestaltet. Unter dem mittleren Teil mit erhohter Ober-
flache liegt die einfache Feuerung, welche von auflen her bedient wird; die
Feuergase ziehen unter einem in die Wélbung passenden Gittergewodlbe bis
ans Ende der Pfanne und teilen sich dann in zwei Ziige nach rechts und
links, so dal die heifen Gase unter den beiden halbkreisformigen Senkungen
des Bodens der Pfannen frei zuriickkehren und auf beiden Seiten der Feue-
rung in den gemeinschaftlichen Fuchs einfallen. Die Pfanne ruht mit ihrem
ungefahr 30 bis 40 cm breiten, nach innen fallenden Rand auf dem Um-
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fassungsmauerwerk des Feuerherdes, welches von diesem Rand grofitenteils
bedeckt wird; rechts und links von der erhéhten Oberfliche des Bodens sitzt
sie auf den Seitenwinden des Gittergewdlbes fest. Sie ist mit einem flach
gewolbten, an einer Rolle aufwindbaren Deckel lose bedeckt, der seitlich je
eine Klappe besitzt, um wéihrend der Arbeit sich vom Stande des Prozesses
iiberzeugen zu konnen. Der in den Deckel lose eingeschobene Blechschlot
fir den Abzug der Dampfe 1aBt sich vor dem Heben des Deckels seitlich ver-
schieben. In einer derartigen Pfanne lassen sich in einer Operation in zwolf
Stunden ungefahr 2000 bis 2500 kg Goudron herstellen.

Die hier beschriebene Einrichtung zur Herstellung von Goudron ist die
alteste und einfachste und durch ausschliefliche Verwendung von Menschen-
kraft zugleich auch teuerste. Sie hat den einzigen Vorteil, dafl der Arbeiter
jederzeit sein Fabrikat unter Kontrolle hat und durch Gefithl und Augen-
schein viel beobachten kann, was ihm beim Maschinenbetrieb in geschlossenen
Apparaten entgeht. Es ist selbstverstindlich, daf man heute in grofen
Fabriken fast ausschliefilich durch Maschinenkraft betriebene Rithrwerke be-
nutzt, wie wir solche noch kennen lerner werden. Sie sollte aber des histo-
rischen Interesses wegen und weil sie in kleineren Fabriken auch heute noch
vielfach im Gebrauch ist, hier nicht unerwihnt bleiben.

Die Menge des Zusatzes an Bergteer, Petroleumriickstand usw. und
Paraffinél richtet sich nach der Konsistenz derselben und nach der Beschaffen-
heit des verarbeiteten Asphalts. Beispielsweise setzt man in Seyssel auf
3 Gew.-Tle. Trinidadasphalt 2 Gew.-Tle. Goudron d’Autun welcher zuerst
eingeschmolzen wird, zu; in Lobsann nimmt man auf 84 Tle. Trinidadasphalt
45 Tle. Goudron von Pechelbronn (Bergteer und 2 Gew.-Tle. Goudron d’Autun),
wihrend in Limmer auf 6 Gew.-Tle. Trinidadasphalt 1 Gew.-Tl. Paraffinsl
kommt?!). Im gleichen Verhiltnis wie Limmer arbeiten auch die tibrigen
deutschen Fabriken.

Fir die Arbeit mit Goudron d’Autun, wie sie in Seyssel ausgefithrt wird,
gibt Dietrich folgende Beschreibung: ,In das zunichst eingeschmolzene,
bei 25 bis 30° fliissige Zusatzmittel (huile ou Goudron d’Autun oder &hn-
liches) wird nach und nach der rohe Asphalt von Trinidad, zu kleinen
Stiicken zerschlagen, in solchem Verhiltnis zugesetzt, daf auf 2 Gew.-Tle.
Goudron d’Autun ungefihr 3 Gew.-Tle. Trinidadasphalt kommen. Diese
Mischung 146t man unter fortgesetztem Rithren zunichst acht bis neun Stunden
kochen, bis sich, vermutlich nachdem alles Wasser aus dem Trinidadasphalt
verdunstet ist, ein sehr heftiges Aufwallen und Aufschiumen (von den Fran-
zosen ,la mousse“ genannt) bemerkbar macht, wobei sich das Volumen der
Masse nahezu verdoppelt. Nach Verlauf von 1/, bis 3/, Stunden sinkt die
Masse bei unausgesetztem Kochen wieder in sich zusammen, worauf man das
Feuer insoweit beseitigt, daB kein Kochen mehr stattfinden kann; dabei setzt
sich in 11/, bis 2 Stunden ein Teil des Tongehalts des Trinidadasphalts am
Boden des halbzylindrischen offenen Kessels derartig ab, von dem man die
obere, das bitume raffiné oder goudron composé (in Deutschland Goudron) dar-
stellende Flissigkeit abgiefen kann.“

In deutschen, mit Paraffin6l arbeitenden Fabriken gestaltet sich die Be-
reitung des Goudrons folgendermafien: Die Goudronpfanne wird mit 2000

') Dietrich, a. a. O., 8. 33.
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bis 2500 kg Trinidad épuré, der. vorher auf Hithnereigrofe zerkleinert worden
ist, beschickt und gleichzeitig ein kleiner Teil des etwa 15 bis 16 Proz. be-
tragenden Zusatzes an Paraffin6l zugegeben. Bei bedeckter Pfanne wird dar-
auf der Inhalt durch ein kriftiges Feuer zum Schmelzen gebracht, was durch
den’ geringen Olzusatz wesentlich erleichtert wird. In ungefihr finf bis sechs
Stunden ist die ganze Masse geschmolzen, wovon man sich hiufiger durch
Offnen der Klappen und Hineinfahren mit dem Rithrscheit zu iiberzeugen hat.
Wahrend des Schmelzens bilden sich auf der dickfliisssigen Oberfliche des ge-
schmolzenen Asphalts Blasen von manchmal betrachtlicher Gréfie, die krater-
artig in die Hohe steigen und schliefllich unter Ausstofen einer Dampfwolke
mit dumpfem Gerdusch platzen. Dabei findet indessen kein Anschwellen des
Pfanneninhalts statt und man kann die Pfanne daher ziemlich bis zum Rand
ausnutzen. Sobald diese leichten, einem Schlammvulkan dhnlichen Eruptionen
aufgehort haben, ist auch die Feuchtigkeit aus dem Asphalt ausgetrieben; man
mafigt jetzt das Feuer und zieht den Deckel der Pfanne in die Héhe.

Bevor man den Rest des Paraffinils aus dem héher stehenden Mel-
reservoir zufliefen 14ft, iberzeugt man sich durch Einhdngen eines Thermo-
meters in die geschmolzene Masse, dal deren Temperatur nicht zu hoch ist
und keineswegs mehr als 180 bis 2000 betrdgt. Unter sehr gutem Umrithren
mit durchlochter Kriicke 148t man nun das Paraffinél langsam eintreten und
setzt das Rithren so lange fort, bis die teerartige Fliissigkeit eine ganz gleich-
méfige Beschaffenheit angenommen hat und glatt vom Riihrscheit abflielt.
Das Paraffinol 1ost sich nicht sofort in dem geschmolzenen Asphalt auf, und
lingere Zeit kann man in der Pfanne beide nebeneinander beobachten. Nach
etwa 1 bis 11 ystundigem Rithren ist die Vereinigung der beiden Bestandteile
vollendet und man 1aBt bei gelindem Feuer (wie man es eben abbrennen laft)
noch kurze Zeit in der Ruhe absetzen. Man erhélt so ungefihr die gleiche
Menge, die man an Trinidadasphalt eingeschmolzen hat, in Form von Goudron;
der Verlust ist auf den Gehalt des Asphalts an Wasser und Verunreinigungen
zuriickzufithren. :

Von Zeit zu Zeit zieht man eine Probe und prift dieselbe auf ihr Ver-
halten gegen kaltes Wasser von 7 bis 80. Guter Goudron soll dabei so hart
werden, daf er sich mit dem Hammer in Stiicke zerschlagen 146t, wihrend er
andererseits unter Handwéirme sich zwischen den Fingern leicht zu langen
Fiden ausziehen lilit, sich aber erst bei 40 bis 500 vollstindig verflissigen
soll. Nach dem Schmelzen wieder erkaltet, darf seine Hérte und Sprodigkeit
in kaltem Wasser nicht zugenommen haben. Er muf} von schwarzer, glinzender
Farbe sein; ist dies nicht der Fall, so ist der Olzusatz nicht gehorig ein-
gearbeitet worden.

Entspricht der Goudron bei dieser einfachen Probe allen Anforderungen,
so wird er in Fasser abgezogen und dabei gleichzeitig noch durch ein Sieb
laufen gelassen, um alle groberen Verunreinigungen, wie Holz von den Pack-
fissern des Trinidadasphalts, Steine usw., zu entfernen. Als Fasser benutzt
man alte, gut ausgedampfte und unter Umstinden, damit der zihe Goudron
nicht an den Dauben der Fasser festhaftet, mit Lehmbrithe ausgespiilte Petro-
leumbarrels. Als Filltrichter dient dabei eine Vorrichtung, welche in Fig. 39
abgebildet ist. Sie besteht aus einem parallelepipedischen Blechkasten von
ungefihr 30 bei 60 cm Breite, 75 cm Linge und etwa 8 bis 10 cm Tiefe; am
engeren Teile besitzt der Kasten am Boden einen' Blechrohransatz, der in die



Erzeugung von Mastix. 175

Spundéffnung der Fisser hineinpaft. Unmittelbar vor diesem Rohransatz
sitzt eine herausnehmbare Wand von Drahtgeflecht, welche alle Verunreini-
gungen zuriickhalt.

Bei der Fabrikation des Asphaltmastix hingt das Mischungs-
verhaltnis zwischen Asphaltmehl und Goudron vom Bitumengehalt der an-
gewandten Rohmaterialien ab; wir haben schon angefithrt, daf zu diesem
Zweck ein Asphaltstein mit hohem Bitumengehalt sich am besten eignet, weil
er den geringsten Zusatz von Goudron erfordert. Wir haben auch gesehen,
dall mancher Asphaltstein so reich an Bitumen ist, daf er sich infolge seiner
grofien Zahigkeit gar nicht vermahlen 1afit; dies hindert aber nicht seine Ver-
wendung zur Fabrikation von Asphaltmastix, weil, wie gesagt, ein derartiger
Stein schon beim blofen Erhitzen erweicht und in seine mechanisch feinen
Teile zerfillt. Andererseits ist auch der Bitumengehalt des Goudrons je nach
seiner Herstellung bekanntlich ein verschiedener.

Uber den Bitumengehalt eines guten Asphaltmastix, von dem das Mischungs-
verhéltnis der beiden Bestandteile (Asphaltpulver und Goudron) abhingt, exi-
stieren keine Normen; er ist abhingig davon, ob der Asphalt spiter mit oder
ohne Zusatz von Kies oder Sand zur Stralen- oder Grundmauerabdeckung
dienen soll. In der Regel wird der
Asphalt nicht ohne diesen Zusatz ver-
legt, weil er die Widerstandsfiahigkeit
der Asphaltfliche (bei StraBenfldchen)
ganz bedeutend erhéht und die Arbeit
ohne Schidigung der sonstigen vor-
ziiglichen Eigenschaften des Asphalts
verbilligt. In geméBigten und warmen
Klimaten ist dieser Zusatz auch nicht
einmal zu umgehen, weil er den Asphalt Siebtrichter.
als schlechten Warmeleiter im Sommer
durch Ableitung der Wiarme in den Boden vor dem Erweichen schiitzt. In
der Regel nimmt man fir guten Asphaltmastix einen Bitumengehalt von
15 bis 20 Proz. an. Nach Dietrich?) enthilt der Mastix von Val de Travers
nur 11 bis 12 Proz. Bitumen, wird aber haufig ohne Kieszusatz verlegt; der
Bitumengehalt anderer Mastixarten (Limmer, Vorwohle, Lobsann) steigt nach
derselben Quelle bis zu 25 Proz. Da der Asphaltmastix bei der Verarbeitung
auf GuBasphalt nicht ohne Zusatz weiterer Mengen von Goudron verlegt wird,
so wird natiirlich ein an Bitumen armer Mastix einen um so gréferen Zusatz
an Goudron verlangen.

Ein guter Asphaltmastix soll keine weiteren Zusitze enthalten und nur
aus dem natirlichen bituminosen Gestein und reinem, gutem Goudron bestehen.
In den Asphaltfabriken kennt man ein ebenso einfaches als zuverlissiges
Mittel, um das richtige Mischungsverhiltnis im Asphaltmastix wihrend seiner
Fabrikation festzustellen. Es besteht darin, daf man aus der fertigen plasti-
schen Mischung mit einem Holzspachtel eine Probe zieht; beim Wenden des
Spachtels mufl diese daran abflieBen, ohne dafB Teile am Spachtel hingen
bleiben. Diese Probe gibt mit dem analytischen Befund geniigend iiberein-
stimmende Resultate.

Fig. 39.

1) A.a. 0., 8.55.
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Ein guter Trinidadgoudron wird selten mehr als 65 bis 70 Proz. Bitumen
enthalten. Hat man also beispielsweise fiir die Herstellung von Asphaltmastix
ein Asphaltpulver von 10 Proz. Bitumengehalt zur Verfiigung, so wird man
demselben ein Sechstel seines Gewichts an Goudron zusetzen miissen, um auf
den gewiinschten Gehalt von 15 Proz. im Mastix zu kommen; denn

100 kg Asphaltstein, 4 10 Proz. Bitumen, enthalten . . . . . 10,0 kg
20 , Trinidadgoudron, 65 Proz. Bitumen, enthalten. . . . . 13,0 ,
120 Tle. Mischung enthalten mithin . . . . . . . . . . .. 28,0 kg

oder 100 Tle. Mischung = 19 Tle. Bitumen.

Da man beim Schmelzprozefl auf einen Verlust von 4 bis 5 Proz. Bitumen
(auf die gesamte Mischung berechnet) rechnen kann, so wird man bei dem
beschriebenen Verhaltnis gerade auf den richtigen Prozentgehalt an Bitumen
kommen. Es héingt auch von der chemischen und physikalischen Beschaffenheit
des verwendeten Asphaltsteins ab, welchen Zusatz an Goudron derselbe ver-
tragen kann. Spezielle Vorschriften iiber das Mengenverhiltnis der Mischung
zwischen Asphaltpulver und Goudron lassen sich daher nicht geben, dies muf
vielmehr fir jeden einzelnen Fall vorher festgestellt werden. '

Zum Einschmelzen und Mischen der Materialien benutzt man heute ganz
allgemein sogenannte Mastikatoren, das sind schwere halbzylindrische Kessel
von Schmiede- oder Gulieisen mit starkem Rithrwerk, die zur Abfihrung der
Gase mit einer Blechhaube iiberdeckt sind.

Fig. 40 zeigt einen stationdren Schmelzkessel, wie er von der ,Berliner
Aktiengesellschaft fiir EisengieBerei und Maschinenfabrikation®
gebaut wird, und der bei einem Fassungsraum von 2000 bis 4000 kg sowohl
zur Herstellung von Mastixblocken aus Rohmaterialien, als auch zur Zubereitung
von Fullbodenmasse, sei es aus letzteren direkt oder aus ersteren, dienen.

Die allgemeine Anordnung ist aus der Abbildung ersichtlich. Die mit
Rithrwerken versehenen Kessel werden iiber einer Feuerung eingemauert und
sind mit einer Blechhaube abgedeckt, auf der die Klappen k& zum Einfiillen
des Materials und eine Vorrichtung fiir die Abfithrung der sich entwickelnden
Démpfe nach dem Kamin angebracht sind. Zur méglichsten Ausnutzung der
Abhitze werden die Verbrennungsgase, ehe sie in den Kamin gelangen, unter
grofe Pfannen geleitet, die zwischen je zwei Kesseln, eine Plattform bildend,
angebracht sind und zum Trocknen und Anwirmen der Asphaltpulverzusitze
dienen, bevor diese zur Beschickung der Riibrkessel verwendet werden.

Mittels Schneckenantrieb wird das Rithrwerk des Kessels bewegt und die
eingeschmolzenen Materialien innig und gleichmifig gemischt und vor dem
Anbrennen bewahrt. Die Entleerung des Kessels geschieht durch einen Rohr-
stutzen mit Bajonettverschlufl, Schraube und Stopfen, der wihrend der Riihr-
arbeit verschlossen ist und zum Ablassen der fertigen Masse beseitigt wird.
Durch eine anzubingende Rinne 148t man die ausflieBende Masse entweder in
Formen zur Herstellung von Mastixblocken, oder aber in den spéater zu be-
schreibenden Asphalttransportkarren fliefien, um sie in diesem direkt der Bau-
stelle zuzufiihren.

Das Rihrwerk des Apparates besteht aus einer sich langsam drehenden
Achse, an welcher eine Anzahl Messer von etwa 10 bis 12 cm Breite bei 1,5 cm
Stirke so angebracht sind, daB ein Teil derselben die Masse nach dem einen,
ein anderer Teil nach dem anderen Ende des Kessels hinarbeitet, wodurch
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eine innige Mischung erzielt wird. An ihren Enden sind die Messer mit hori-
zontalen Eisenschienen verbunden, welche so nahe an der Kesselwand vorbei-
streichen, dal sie dieselbe fortwihrend abkratzen und ein Anbrennen ver-
mieden wird.

Die Beschickung des Kessels erfolgt in der Weise, daB zunichst der
Goudron eingetragen und geschmolzen wird; der Zusatz des Asphaltpulvers
geschieht in einzelnen Portionen von je ungefihr 100 kg durch die Klappen
an der Seite der Haube vermittelst der Schaufel in der Weise, daf man nach
Jjeder neuen Zugabe so lange wartet, bis die ganze Masse gleichformig fliissig

Asphaltrihrwerk.

bzw. breiig geworden ist und keine unvermischten Teile mehr zu sehen sind.
Dabei ist besonders darauf zu achten, daff die Temperatur nicht zu hoch steigt,
um das Bitumen vor Zersetzung oder Verflichtigung zu schiitzen. Als oberste
Temperaturgrenze sind hochstens 225 bis 2300 C anzunehmen. Andererseits
darf die Temperatur aber auch nicht unter 175° liegen, weil es sonst schwer
wird, den verhiltnisméfig geringen Zusatz von Goudron innig zu mischen und
die leichtfliichtigen Bestandteile auszutreiben, die fiir das fertige Produkt eher
schidlich als niitzlich sind. Mit diesen Dampfen entweicht zu gleicher Zeit auch
die Feuchtigkeit des Asphaltpulvers in Form von Wasserdampf nach dem Kamin.

Der ganze Schmelzprozel erfordert bis zu seiner Vollendung ungefihr
fanf bis sechs Stunden, wovon eine Stunde auf die Vollendung der Mischung
nach dem letzten Zusatz von Asphaltpulver zu rechnen ist.

Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 12
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Der fertige Asphaltmastix wird in Formen von 20 bis 25 kg Inhalt
gegossen und die nach dem Erkalten ausgeschlagenen Brote von etwa 10 cm
Stiarke tragen in der Regel am Kopfe oder an der Seite die Fabrikmarke.
Diese Formen sind zweiteilig, aus Schmiedeeisen hergestellt, so dal sie sich
reihenweise vor der Entleerungséffnung des Schmelzkessels aufstellen lassen.
Fig. 41 a, b und c zeigt beliebte Gestalten derselben; die runden und sechs-
eckigen Formen erfordern nur je zwei Hilften von derselben Gestalt, wihrend
die linglichen Formen aus zwei verschiedenen Stiicken bestehen, dem an jeder
Seite eingeschlitzten und nach rechts und links umgebogenen Mittelstiick
zwischen je zwei Broten und den nach aullen gewdlbten Endstiicken. Die
sechseckigen Formen nutzen den Platz zwar vollkommen aus, haben aber den
Nachteil, daff der Asphaltmastix darin bedeutend langsamer erkaltet als in den
runden und langen Formen, weil bei diesen zwischen den Broten je ein groferer
Zwischenraum bleibt, so dal die Luft frei zirkulieren und abkiihlend auf den
Inhalt der Formen wirken kann. Die Formen werden auf einer ebenen, am

Fig. 41.

Asphaltbrotformen.

a Runde Form. b Sechseckform. ¢ Lange Form.

besten aus Gulieisen hergestellten Fliche reihenweise so nebeneinander auf-
gestellt, daB sie sich gegenseitig stiitzen; die aus 10 cm breitem Flacheisen
hergestellten Teile derselben werden manchmal, um ein Anhaften des Asphalt-
mastix zu verhindern, mit Lehmwasser ausgestrichen, und aus dem gleichen
Grunde wird auch der Boden, worauf sie ruhen, mit einer sehr diitnnen Lage
Asphaltpulver tiberstreut. Je nach der Fullung des Schmelzkessels muli vor
demselben Raum zur Aufstellung von 100 bis 175 Formen von 25 kg Inhalt
vorhanden sein. Die handelsiibliche Form der Asphaltbrote zeigt Fig. 42 a bis c.

Die Herstellung der Gufiasphaltbrote ist durch ein patentamtlich geschiitztes
Verfahren der Firma ,Chemische Fabriken u. Asphaltwerke A.-G.
Worms“1) wesentlich vereinfacht worden. Bei dem vorstehend geschilderten
Verfahren gibt das Herbeitragen der breiig-flissigen Asphaltmasse in Eimern
hiufig Veranlassung zu mitunter schweren Verbrennungen der Arbeiter an
Hinden und Fiilen durch Verschiitten der Masse und aulerdem sind dieselben
stindig den belistigenden Dampfen der heilfen Masse ausgesetzt. Nach dem
vorliegenden Verfahren, das auch fiir andere Fille, z. B. das Formen von Pech
aus den Teerblasen, eingerichtet werden soll, lift man den in einem Asphalt-
kessel hergestellten Brei durch eine verlegbare Rinne in eine grofie Pfanne aus

1) Bericht iiber die Titigkeit der technischen Aufsichtsbeamten der Berufs-
genossenschaft d. chem. Ind. 1911, Beil. z. Chem. Ind. 1912, S.29.
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Eisen oder Beton laufen, in der er sich in einer der Dicke der herzustellenden
Brote entsprechenden Hohe, ausbreitet. In die noch fliissige, aber bereits etwas
abgekiihlte Masse werden darauf winkelformige eiserne Formen in Gestalt der
Brote derart eingedriickt, dall die ganze Pfanne gleichméBig eingeteilt ist, was
ohne Gefahr und Beldstigung fiir den Arbeiter geschieht, da die beim Erkalten
der Masse an der Oberfliche sich sofort bildende Haut ein Ausstrahlen von
Hitze und Austreten von Gasen erschwert.

Nach dem Erkalten des Asphalts wird jeder Block fir sich ausgeschlagen;
um ein Festhaften des Asphalts an den Formen zu verhiiten, werden diese
vor dem Eindriicken leicht mit Ol bestrichen, so dafi das Auseinandernehmen
ohne Beschadigung der Blocke erfolgt. Das Verfahren soll auch in wirtschaft-
licher Hinsicht durch Beschleunigung der Arbeit und Ersparnis an Formen-
material Vorteile bieten.

Der vorstehend beschriebene Asphaltmastix ist wohl geeignet zur Aus-
fiuhrung von Asphaltarbeiten aller Art, bei welchen er nicht unter dem Einflull
von Siuren und sauren Chemikalien zu leiden hat. Wo es aber darauf an-
kommt, ein gegen derartige Einwirkungen widerstandsfahiges Material zu haben,
wie z. B. als Fulbodenbelag in Akkumulatorriumen, chemischen Fabriken usw.,
ist an seine Verwendung nicht zu denken, weil sein Hauptbestandteil (kohlen-
saurer Kalk) unter dem Ein- .
flub dieser Chemikalien bald Fig. 42.
aufgelost und der Bodenbelag
dadurch zerstort wiirde.

Bei der Herstellung eines
derartigen Produktes geht man NS
daher nicht von bituminésem Asphaltbrote.

Kalksteinpulver aus, sondern

man ersetzt dasselbe durch gemahlenen und scharf getrockneten Tonschiefer,
Ziegelstein, Sand u. dgl. Materialien, welche nicht von Siuren affiziert werden.
Entsprechend dem Mangel an Bitumen im Fillmaterial ist natiirlich mehr
Goudron anzuwenden, den man in diesem Falle aber von einem Drittel bis
zur Hilfte durch Trinidad épuré ersetzt. Ein Mischungsverhiltnis von etwa
60 Proz. Fillmaterial und zusammen 40 Proz. Trinidad épuré und Goudron
entspricht ungefahr den Anforderungen, doch richtet sich dies Verhaltnis auch
nach der Natur der mineralischen Beimengung. Die Verarbeitung dieses
Materials ist die gleiche wie die des gewthnlichen Asphaltmastix.

J.Brandt?) will zu dem gleichen Zweck pulverisierte Puddelschweiffofen-
oder Treibherdschlacke verwenden; zu Stralenpflasterungen will er dem Produkt
noch granuliertes Eisen oder Gufstahl zusetzen.

A. L. Barber?) erzeugt einen Asphaltmastix dadurch, dafi er eine Kom-
position von etwa 80 Tln. Trinidadasphalt mit etwa 20 Tln. Petroleumriickstand
herstellt (Goudron); von diesem Goudron nimmt er 20 bis 30 Tle. auf 70 bis
80 Tle. fein verteilten, ungebrannten Kalk oder feinen Sand oder ein Gemisch
der beiden. Beim Verlegen des Asphalts soll man 25 bis 60 Tle. Kies zusetzen
konnen.

Eine gute Mischung fiir Mastix, die sich besonders in Amerika bewihrt
hat, besteht aus 18,4 Tln. Trinidadasphalt, 4,6 TIn. schwerem Asphaltsl, 6 Tln.

') D. R.-P. N1, 4993. — ?) Engl. Pat. Nr. 13662, 1885.
12%*
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Sand und 71 TIn. Kalksteinstaub. Der Gesamtgehalt an Bitumen in diesem
Mastix betriagt etwa 15 bis 16 Proz. Ersetzt man den Trinidadasphalt durch
leichtere Asphalte, so mufl man darauf Riicksicht nehmen, daf hiervon infolge
des hohen Bitumengehalts weniger zu verwenden ist und man auch relativ
mehr feinen Steinstaub verwenden mulb,
da ja im Trinidadasphalt schon feines
Material in groBerer Menge vorhanden ist.

Nach Dietrich?) wird in den Ver-
einigten Staaten von Nordamerika der
Asphaltmastix aus reinem Bitumen wegen
der hohen Frachtkosten des nur aus
Europa zu Dbeschaffenden bitumingsen
Kalksteins mit durchaus befriedigendemn
Resultate wie folgt hergestellt: Der ge-
reinigte Trinidadasphalt, welchem einige
Prozente der als still bottoms bezeichneten
Riickstiande der Petroleumdestillation bei-
gefiigt sind, wird mit einem mdéglichst
kalkhaltigen (25 bis 50 Proz. Kalkgehalt)
und tunlichst feinem, gut ausgesiebtem
Sand (80 Tle. aut 20 Tle. Trinidad épuré)
bei 1500 C eingekocht, wobei dann die
fir die Strafenabdeckung geeignete,
keinen weiteren Kieszusatz erfordernde
GuBasphaltmasse gewonnen wird. Ist
der gewiinschte kalkhaltige Sand nicht
zu beschaffen, so mischt man auch wohl
reinen kalkfreien Sand mit pulverisiertem
Mergel oder unter Verzichtleistung auf
den Kalkgehalt mit fein gemahlenem Sand
(sdurefest) zusammen.

Da der fliissige Asphalt beim Zusatz
von kaltem Sand sich zu stark abkithlen
und unter Umstédnden sogar teilweise fest
werden wiirde, mul} letzterer vorgewirmt
werden. Dies geschieht nach Gillmore?)
in dem durch Fig. 43 und 44 veranschau-
lichten transportabeln Trocken- und
Sichtapparat, der aus zwei nebeneinander
liegenden, mit gemeinschaftlicher Feue-
rung versehenen und durch einen Motor
in Bewegung gesetzten konischen Blech-
zylindern von etwa 0,6 m Durchmesser bei

3,0 bis 3,5m Léange besteht, die an ihrem weiteren Ende in ein Sieb aus-
laufen. Der zu trocknende Sand wird bei a eingeschiittet und den beiden
Zylindern durch kleine Transportschnecken zugefithrt; er iberstiirat sich in

') A. a. O, 8.50. — ?) A practical treatise on roads, streets and pavements.
New York 18786.
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den rotierenden Zylindern und fillt, je nach dem Grade der Feinheit bei b
oder ¢ heraus, nachdem er durch das bei d unterhaltene Feuer, das die
rotierenden Zylinder umkreist und bei e in den Schornstein entweicht, erwirmt
und getrocknet worden ist.

Fir stationdiren Betrieb finden in Amerika vielfach die Cummerschen
Trockner, teilweise von sehr betrichtlicher Grofe, Verwendung, die durch
Fig. 45 dargestellt werden. Natiirlich 1afit sich zum gleichen Zweck auch eine
Darre, wie auf S.153 dieses Werkes besprochen, verwenden, wenn der Sand
entweder vor oder besser nach dem Erhitzen gesichtet wird.

Cummers Trockner.

Die Mischung des Sandes mit Asphalt erfolgt dann in dem gleichfalls
transportablen Apparat, der durch die Fig.46 und 47 (S. 182) abgebildet
wird. Beide Bestandteile werden zunéichst mit Hilfe einfacher Hebevorrichtungen
a und b in den oberen Querkessel ¢ gebracht und darin vorgemischt, worauf
man das Gemisch durch eine vermittelst des Hebels d bewegte Bodenklappe
in den unteren Zwillingskessel fallen 14ft, in dem zwei Rithrwerke derartig
gegeneinander arbeiten, dal das Mischmaterial fortwahrend nach der Mitte
gedringt, gehoben und seitlich wieder nach unten befordert wird. Der Kessel
besitzt eine Lange von 1,8 bis 2,5 m bei einer Breite von etwa 1,3 m. Ahnliche
Apparate bauen in Deutschland die Firmen Polysius in Dessau, Haas in
Lennep u. a. m.

C. Jost!) verarbeitet auf die gleiche Weise Petroleumriickstande mit ge-
mahlenem Graphit und Schiefer, denen die erforderliche Menge Asphaltmehl
zugesetzt worden ist. Das an Saurebestindigkeit den gewthnlichen Asphalt-
mastix wohl nicht unwesentlich iibertreffende Material kann unter Zuschlag
entsprechender Mengen von Fillmaterial weiter verarbeitet werden.

) D. R.-P. Nr. 83096.
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Auch in Deutschland werden in neuerer Zeit fiir Mastix, der zur Herstellung
von HartguBasphalt dient, vielfach Petroleumriickstinde im Gemisch mit
Trinidadasphalt verwendet. Obgleich die Petroleumriickstinde nicht so wertvolle
Eigenschaften wie der Trinidadasphalt besitzen, verwendet man sie infolge
der gedriickten Preise als Zusatzmittel oft so weitgehend, dafl nur wenige
Prozente Trinidadasphalt in die Mischung gebracht werden.

Verschiedene solcher Petroleumriickstinde, die von Graefe untersucht
wurden, zeigten folgende Eigenschaften:

|

| Galizisch Rumiinisch
Schmelzpunkt . . . . . 66° 70° 65° 70°
Asche . . . . . . . .. 0,56 Proz. 0,98 Proz. 3,88 Proz. 3,87 Proz.
Penetration. . . . . . . 18 12 |‘ 33 17

Auch hier wieder wird man die
Rucksténde, die wenig oder kein Paraffin
enthalten, den paraffinreichen vor-
ziehen. Die Priifung auf Paraffin kann
natiirlich nur im Destillat geschehen.
Eine sehr gute Priiffung auf die Giite
des Materials in Hinsicht auf Verwend-
barkeit zur Vermischung mit Natur-
asphalten, namentlich bei den weicheren
Sorten, ist, wenn man eine blanke
Nadel in das Material hineinsteckt
und wieder herauszieht. Paraffinhaltige
Produkte lassen die Nadel leicht ein-
dringen und glatt wieder fahren, wih-
rend bei asphaltreichen das Material an
der Nadel haftet und das Herausziehen
erschwert.

A.Wolskell) halt es fur wesent-
lich, das zu verwendende Fiillmaterial,
wie Sand, Kies u. dgl., vorher in einem
Reverberierofen zur Zerstérung der
anhiingenden organischen Substanz auf
430°C zu erhitzen, dann erkalten zu
lassen, zu mahlen und zu sieben, je
nach Notwendigkeit, und erst dann mit
Asphalt bei 177°C zu verarbeiten.

Einen ,Hydrocarbon-Komposition“
genannten Asphaltmastix stellt B. B.
Clawson?) her aus 100kg Asphalt,
300kg bituminssem Gestein, 100kg Uin-
tahit oder Gilsonit, 50 kg Sand oder dgl.

Asphaltmischwerk.

1) Engl. Pat. Nr. 386, 1902. — 2) Am.
Pat. Nr. 692 627 vom 4. Febr. 1902.
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und 5 kg Bleiglitte. Asphalt und bituminéses Gestein werden zusammen-
geschmolzen und in einem besonderen Kessel der Uintahit mit 20 Proz. seines
Gewichts an geschmolzenem Asphalt gemischt und nach einigem Abkiihlen die
Bleiglitte eingeriihrt. Der Inhalt der beiden Kessel wird dann gemischt, erhitzt
und der Sand eingerithrt. Das Produkt soll hérter und dabei weniger briichig
sein als Material, bei dessen Herstellung wie iiblich Ole verwendet werden.

W. S. Wilkinson?) will ein Material fiir Asphaltpflaster aus gemahlenem
Felsgestein oder Sand und einem geeigneten Bitumen in passendem Ver-
hiltnis und Zusatz einer geringen Menge (nicht iiber 3 Proz.) Kupfer (?) her-
stellen. Ein Konglomeratgestein, welches 1/, bis 11/, Proz. natiirliches Kupfer
enthélt und als ,Kupfersand“ bekannt ist, ist geeignet, zu dieser Komposition
verwendet zn werden.

Eine als Mortel oder Material zur Kunststeinfabrikation geeignete Masse
erzielt Meurer?) durch Beimischen von Asphalt zu einer Kalksandmischung.
Das Neue an dieser Zusammenstellung ist aus der Patentanmeldung nicht zu
ersehen.

Unter der Bezeichnung ,kiinstliche Lava“ erzeugt die Société G. C. Fra-
telli-Canciellieri3) einen GuBasphalt fiir Trottoireinfassungen u. dgl.,
indem sie im Verhéltnis von 10:100 Asphalt mit Schwefel mischt und erhitzt;
der Mischung konnen mineralische Substanzen, wie Sand, Kies usw. in solcher
Menge beigefiigt werden, dall die Mischung in der Hitze eine noch formbare
Masse bildet.

‘ Ein Verfahren von 0. P6tzsch*) bezweckt in der Hauptsache, GuBasphalt

fiir Strafen- oder Dachbelag, Ausgufimittel u. dgl., gebrauchsfahiger zu machen.
Nach ihm kénnen die ungiinstigen Eigenschaften des Asphalts, Sprodigkeit
bei niederer, Erweichen und FlieBen bei hoherer Temperatur durch einen
Zusatz von entleimtem Knochenmehl beseitigt werden. Die Wirkung des
Knochenmehls soll darin bestehen, dafl dieses sich nicht lediglich als Fill-
material in die Asphaltmasse einlagert, sondern mit dem Asphalt eine innige
Verbindung eingeht, indem beim Kochen der fliissige Asphalt an Stelle der
Knorpelsubstanz in das porige und zellige Gewebe der Knochenteilchen ein-
tritt, so dal das fertige Produkt eine von zihem Knochengewebe durchsetzte
Asphaltmasse darstellt. Je gréfer der Zusatz an Knochenmehl, desto groBer
soll die Héarte und Zahigkeit des Materials sein. Ein Teil des Knochenmehls
146t sich auch durch Fiillstoffe aller Art ersetzen.

Schliemann und Co.5) wollen GuBasphalt durch Zusammenschmelzen
von reinem Bitumen und Asphaltsteinpulver dergestalt auf der Verbrauchs-
stelle selbst herstellen, daf sie ein Asphaltsteinpulver verwenden, welches schon
wahrend des Mahlprozesses mit einem Zusatz von hartem Bitumen versehen
worden ist.

E. Dorr9) stellt eine Asphaltschwefeleisenlegierung dadurch her, daB er
Schwefeleisen, bestehend aus 100 Tln. Eisen und 80 Tln. Schwefel, mit 7 Tln.
Asphalt mischt und das Gemisch durch Schmelzen zu einer homogenen Masse
verarbeitet. Es soll sich zum Verdichten von Gas- und Wasserleitungsrohren,
sowie zur Herstellung von Ziergullgegenstinden fiir architektonische Zwecke
eignen.

1) Am. Pat. Nr. 705803 vom 29. Juli 1902, — 2) D. R.-P.-A. Nr. 19543, 1902.
— 3) Franz. Pat. Nr. 210371 vom Jahre 1890. — %) Nach Zirkular. — 5) D. R.-P.
Nr. 130610, 1901. — 6) D. R.-P. Nr. 33101.
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Derartige Vorschlige existieren noch eine grofie Anzahl; wir konnen sie
nicht alle hier beriicksichtigen.

Goudron, Mastix und Kitte, sowie eine Anzahl anderer hierher-
gehoriger Materialien werden auch aus kinstlichem Asphalt her-
gestellt. Die stark asphaltischen, bergteerartigen Produkte, wie sie neuer-
dings besonders aus Trinidad, Bermudez und den Vereinigten Staaten von
Nordamerika hier in erheblicher Menge eingefithrt werden, gehéren als Natur-
produkte nicht hierher. Der Gewinnung von Asphalt und Goudron aus Erdol-
residuen ist bereits an anderer Stelle (S.124) gedacht worden. Ebenso sind
auch der Braunkohlenteergoudron (S.115) und die hierhergehirigen
Produkte aus Steinkohlenteer (S.104 u.f.), welche Nebenerzeugnisse anderer
Industrien sind, schon beschrieben worden.

Mastixaus Kunstasphalt (Teerpech) wird nur in beschrankten Mengen
hergestellt; als Belag fur Birgersteige, Veranden, Fullboden usw. vermag er
den natiirlichen GuBasphalt nicht zu ersetzen. Zuweilen findet er Anwendung
als sogenannter ,Parkettasphalt® zum Verlegen von Stabfullboden. Infolge
der Eigenschaft des Steinkohlenteerpechs, in Mineralélen sehr schwer loslich
zu sein, im Gegensatz zu Naturasphalt, eignet er sich zur Ausfithrung von
Fubbodenbelagen in Kellerrdumen, Maschinensilen u. dgl., wo er einer gleich-
méBigen, nicht zu hohen und nicht zu niedrigen Temperatur und dem Einflufi
von Maschinendl u. dgl. ausgesetzt ist. In grofem Malstabe wird Mastix aus
Steinkohlenteerpech als ,Pflaster- oder Tonrohrkitt“ zum Verdichten der
Fugen des Reihensteinpflasters und der Muffen der Steinzeugrohren bei Kanali-
sationsarbeiten verwendet.

Gegen die Anwendung des Materials zu diesem Zweck 146t sich nichts
einwenden, wenn es in sachgemifer Weise hergestellt worden ist. Zum Ver-
dichten der Muffen von Steinzeugrohren, welche keine grofen Mengen von
Material erfordern, wird man wohl mit groferem Vorteil sich des natirlichen
Materials bedienen. Fiur Straflenpflaster hingegen stellt sich ein derartiges
Material in der Regel zu teuer, und man wird hier zu dem billigeren und
seinen Zweck ebensogut erfiillenden Pflasterkitt aus Steinkohlenteerpech greifen.

Den hohen Anforderungen entsprechend, denen ein solches Material in
bezug auf Temperaturwechsel, Belastung und Druck zu geniigen hat, muB die
‘Wahl des Rohmaterials, sowie dessen Verarbeitung eine sehr sorgfiltige sein.
Es mul besonders das Pech, damit es auch bei starker Kélte noch eine ge-
wisse Elastizitit behélt und nicht spréde und briichig wird von sehr weicher
Beschaffenheit sein; auch die Natur des Fillmaterials ist von der groften Be-
deutung. Sand, gemahlener Ton und dergleichen spezifisch schwere Mineralstoffe
wiirden sich schon wihrend des Stehens des flissigen Materials in den Versand-
fissern zu Boden setzen, wodurch eine ungleichméafBige Mischung herbeigefithrt
wiirde. Die Verhiltnisse liegen hier anders als bei dem natirlichen Produkt,
wo sowohl im Asphaltstein als auch im FluBmittel (Trinidadgoudron) die
mineralischen Stoffe so innig von dem Bitumen durchdrungen bzw. mit dem-
selben vereinigt sind, da man beinahe von konstituierenden Bestandteilen
desselben reden kann,

Von den hier zu verwendenden Fillstoffen mufl verlangt werden, dal} sie
sich in dem verflissigten Material dauernd in der Schwebe halten und sich
nicht schon wihrend der Fabrikation oder dem Stehen des fliissigen Materials
in den Fugen zu Boden setzen, weil jede Entmischung desselben den Erfolg
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der Arbeit in Frage stellt. Als passende Fiillmaterialien kommen gemahlene
und geschlimmte Kreide, Schiefermehl, prizipitierter kohlensaurer Kalk, wie
er bei manchen Fabrikprozessen als Abfallprodukt in groBen Mengen auftritt,
Infusorienerde u. dgl. in Betracht. Das beste und zugleich billigste Material zu
diesem Zweck ist sandfreier Lof oder Mergel, wie er sich an manchen Lager-
stitten findet. Er hat vor anderen Stoffen, wie gemahlener Kreide oder Ton,
den groBen Vorzug, daB er in der geschmolzenen Pechmasse in der Schwebe
bleibt und ein absolut gleichmaBiges Produkt liefert.

Die Fabrikation des Asphalt- oder Plasterkitts ist sehr einfacher Natur
und erfolgt in der gleichen Apparatur, wie sie bei der Beschreibung des
Mastix aus natiirlichem Asphalt geschildert worden ist. Der auf einer Darre
scharf getrocknete LoB gelangt mit Hilfe eines Becherwerkes in eine geeignete
Mahlvorrichtung und aus dieser durch ein zweites Becherwerk auf eine

Fig. 48,

Kugelfallmiihle.

rotierende Siebtrommel mit mdglichst feinmaschiger Drahtgaze, die sich in einem
geschlossenen Gehéuse befindet. Das Mahlen erfolgt mit groBter Leichtigkeit,
da das Material sich ohnehin schon im Zustande feinster Verteilung befindet.
Am besten eignet sich zum Zerkleinern des LoB oder anderer geeigneter
Stoffe eine sogenannte Kugelfallmiihle mit stetiger Ein- und Austragung, die,
mit entsprechendem Sieb versehen, gleich das Sichten des Materials mit be-
sorgt. Kine derartige Miihle, wie dieselben von der Firma ,Grusonwerk®
in Buckau-Magdeburg gebaut werden, zeigt Fig. 48. Zum Einschmelzen der
Materialien verwendet man entweder die gewchnlichen, transportabeln oder
eingemauerten Asphaltkessel oder einen der Mastifikateure, wie sie bereits
frither beschrieben worden sind.

Was das Mischungsverhiltnis anbelangt, so richtet sich dasselbe natiirlich
ganz nach der Beschaffenheit des Rohmaterials und dem Zweck, dem der Kitt
spiter dienen soll. Als Verdichtungsmittel zur Ausfithrung von Kanalisationen
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macht man ihn vorteilhaft stabiler, als zum Ausgiefen der Pflasterfugen. Die
Lage der Kanalréhren im Boden ist meistens unterhalb der Gefriergrenze, so
daf ein Zusprodewerden des Dichtungsmaterials mnicht zu befiirchten steht,
zumal, da man auch Riicksicht darauf zu nehmen hat, daf der Kanalinhalt
hiufig hohere Temperatur zeigen wird, welche einen zu weichen Kitt leicht
verflissigen konnte. Wenn auch nicht zu befiirchten ist, dafi der Kitt unter
diesen Umstinden in das fest eingestampfte umgebende Erdreich ausfliefen
und die Muffe undicht werden konnte, so wiirde doch der Rohrstrang an
Festigkeit bedeutend verlieren. Beim Pflasterkitt dagegen geht man in der
Weichheit der Konsistenz bis zur Grenze der Moglichkeit und gibt nur
so viel Filllmaterial zu, dal der Kitt bei grofier Hitze nicht aus den Fugen
getrieben wird.

Nachstehend geben wir einige Mischungsverhiltnisse, die sich bewihrt
haben: Ein brauchbarer Tonrohrkitt wird erhalten, wenn man etwa 1000 kg
mittelweiches Pech mit 1000 kg préapariertem Teer einschmilzt und der geschmol-
zenen Masse nach und nach unter gutem Umrithren das gleiche Gewicht der
Mischung an feingesiebtem, womdglich heifem Mergel hinzufigt. Das Produkt
wird durch einen Siebtrichter in offene Fésser gefilllt und darin erstarren
lassen. Im heiflen Zustande mul} es noch so fliissig sein, dafl es sich leicht in
die Muffen eingiefien 1aft.

Einen guten Pflasterkitt erhalt man auf die gleiche Weise aus etwa
2000 kg mittelhartem Pech, 800 bis 1000 kg prapariertem Teer und 1000 bis
1200 kg gesiebtem und getrocknetem Mergel. Der Fabrikationsverlust betragt
in beiden Féllen hochstens 2 bis 3 Proz. vom Gewicht des eingeschmolzenen
Materials. Wenn der Inhalt der Fiasser erstarrt ist, versieht man die Ober-
fliche des Kittes mit einem haftenden Anstrich von weifler Leimfarbe, um
den Kitt vor dem Weichwerden in der Sonnenhitze zu schiitzen. Der Kitt
kann auch als isolierender Anstrich auf Mauerwerk u. dgl. verwendet werden,
in welchem Falle er dann unter dem Namen ,Wandasphalt® gehandelt wird.

Zur Herstellung von Asphaltmastix aus kiinstlichem Asphalt (Stein-
kohlenteerpech) dienen die gleichen Rohmaterialien und sie erfolgt in einer
dhnlichen Apparatur wie die des Asphaltmastix. Als Fullmaterial zur Her-
stellung von Fuflbodenbeldgen verwendet man hier besser moglichst kalkfreien,
staubformig gemahlenen Ton, der das Material zugleich sidurefest macht. Wir
geben hieritber einige erprobte Rezepte.

Parkettasphalt: 1750 kg mittelweiches Pech und 250 kg praparierter
Teer werden zusammengeschmolzen und nach und nach 2,2 cbm feingesiebter
Mergel, welcher in diesem Falle aber nicht sandfrei zu sein braucht, einge-
arbeitet. Man kann auch einen Teil des Mergels (Lof) durch feinen Sand
ersetzen, welcher das Gewicht vergrofiert und die Masse angeblich verarbeitungs-
fahiger machen soll. Im Handel wird der Parkettasphalt in einer derartigen
Beschaffenheit verlangt, dal er sich ohne jeglichen Zusatz von Goudron ver-
arbeiten labt; man hat daher in jedem Falle das beste Mischungsverhiltnis
fur die zu Gebote stehenden Rohmaterialien auszuprobieren.

Factice, Antielaiolith (6l- und siurefester Asphalt): 1000 kg mittel-
hartes Pech werden eingeschmolzen und so lange gesiebter, womoglich heiler
Ton eingetragen, bis das Gemisch die richtige Konsistenz hat und nicht mehr an
einem eingefiihrten holzernen Spachtel festhaftet. Je nach dem verschiedenen
spezifischen Gewicht des Tons ist die Gewichtsmenge desselben eine ver-
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schiedene. Im allgemeinen kann man sagen, daf auf 1000 kg Pech 2200 bis
2500 kg Tonpulver (= etwa 2 cbm) erforderlich sind.

Sowohl der Parkettasphalt als auch der kiinstliche Asphaltmastix fiir
Fulbodenbelag wird in Brote geformt, welche hidufig den aus natiirlichem
Asphalt in Form und Gré8e véllig gleichen, sich aber durch ihre schwarzgraue
Farbe und ihr grofleres Gewicht leicht von diesen unterscheiden lassen, so dal
eine absichtliche Tauschung fiir Kenner wohl ausgeschlossen ist.

Die weitere Verarbeitung dieser Produkte geschieht in der gleichen Weise,
wie sie fiir natirlichen Asphaltmastix bereits eingehend beschrieben worden
ist. Die Verlegung des Parkettasphalts erfolgt ohne jeglichen Zusatz von
Sand oder Kies, wihrend der Asphalt fiir Fullbodenbelag einen Zuschlag von
moglichst scharfem Sand und Goudron erfordert. Als Goudron benutzt man
in diesem Falle meistens gewohnliches Weichpech; empfehlenswerter ist aber
ein Goudron aus Braunkohlenteer oder Erdslriickstinden und am besten guter
Trinidadgoudron oder Trinidadépuré. Bei einer Ausfithrung, die sich vor-
ziiglich bewihrt hat, gebrauchte man aut 225 kg des kiinstlichen Mastix 10 kg
Trinidadgoudron neben 5 kg Trinidadépuré und 40 Liter (= 70 kg) scharfen
Sand. Natiirlich richten sich diese Zusétze ganz nach der Beschaffenheit des
Materials, und es konnen daher die obigen Zahlen lediglich als Beispiel dienen.

Wie nicht anders zu erwarten, sind auf die Herstellung von Mastix aus
kiinstlichem Asphalt eine Reihe von Patenten genommen worden, deren wesent-
lichste wir hierunter zusammenstellen.

W. B. Beauchamp?) lief} sich Verfahren und Apparat zur Herstellung
von kiinstlichem Asphalt schiitzen.

A. M. Gobin?) schmilzt 15 Tle. Bitumen (weich) aus Schiefern, 35 Tle.
Teerpech, 10 Tle. Kokspulver, 130 Tle. Kalksteinpulver und 160 Tle. feinen
Sand zusammen.

V. L.Daguzan3) erhitzt Steinkohlen- oder Holzteer in einem Kessel bis
zur Verdampfung des Wassers (unpraktisch!) und fugt feingepulverten Kalk-
stein oder Marmor, welcher vorher geréstet worden ist, und 5 Proz. Eisenoxyd,
kieselsaures Kali, schwefelsauren Kalk u. dgl. unter innigem Mischen hinzu.

Nach A. Riebeck?) stellt man sich zunéchst einen guten Kalkmértel aus
1 Tl geléschtem Kalk und 2 Tln. Sand her, den man der Ruhe iberlaft, bis
er abgebunden hat und erhirtet ist. Dieser wird dann zerkleinert, pulverisiert
und mit auf 60° erwidrmten Braunkohlengoudron innig vermengt. Das Pro-
dukt soll als Asphaltmortel Verwendung finden; handelt es sich darum, den
Mortel nur gegen Wasser und Chemikalien widerstandsfahig zu machen, so
nimmt man auf 1 TL Bitumen 2 Tle. Kalkmortel. Hat das Mauerwerk aber
hohere Temperatur auszuhalten, so sind auf 1 Tl Bitumen 6 Tle. Kalkmortel
erforderlich.

Kingzett?d) schlagt vor, Sodariickstand der Leblanc-Fabriken an der
Luft zu trocknen, zu mahlen und mit Steinkohlenteerasphalt in geschmolzenem
Zustande zu mengen, um Asphaltpflaster u. dgl. herzustellen.

Aus dem bei der Paraffin- und Mineralslfabrikation gewonnenen Siureharz
stellt H. Randhahn ¢) ein dem Asphalt sehr dhnliches Gemisch her, welches

') Engl. Pat. Nr. 4932 von 1878. — ?) Engl. Pat. Nr. 1865 von 1879; Chem.-Ztg.
1879, 8. 210. — 2)'D. R.-P. Nr. 4999; Dingl. Polyt. Journ. 1879, 8.210. — 4) D. R.-P.
Nr.11498. — %) Journ. Soc. Chem. Ind. 1882, S.81. — ¢) D.R.-P. Nr.12050.
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beim Erkalten zu einer gleichmiBigen, harten Masse erstarrt, die erst kurz
vor dem Schmelzpunkt weich wird, indem er das Harz mit der 21/,- bis
31 ,fachen Menge Braunkohlenkoks, wie er die Schwelofen verlalit, mischt.
Vorteilhaft ist es, der Masse dann noch scharfkérnigen Sand zuzusetzen und
dieselbe auf heiflen Platten lingere Zeit zu erhitzen.

Zur Herstellung von Asphaltmastix trocknet und pulverisiert C. Lortzing !)
die aus den Abwissern der Wollwaschereien erhaltenen Wollfettschlammkuchen.
Von diesem Pulver werden 85 Tle. zu 15 Tln. Wollfett, das ebenfalls aus
den Wollwaschwissern vor der Abscheidung des Schlammes gewonnen und in
einem Kessel geschmolzen wird, zugesetzt. Der Masse konnen noch 100 Tle.
Kalk oder ein anderes Fiillmaterial zugesetzt werden. Unter Umstdnden
werden die Schlammkuchen auch in einem Kessel der Einwirkung von Dampf
von 5 Atm.Spannung ausgesetzt, wobei sich das Wasser aus der zih werdenden
Masse abscheidet.

W. E. Constable?) 1ift harten Kalkstein zerkleinern und zur Ent-
fernung der Feuchtigkeit auf 50 bis 60°C erhitzen. Das trockene Pulver
wird mit destilliertem Teer gemischt und die Mischung, welche die Basis der
Komposition bildet, etwa drei Monate gelagert. Zur Herstellung des Asphalts
vermischt man dann dieses Produkt mit etwa 8 Proz. Goudron, 10 Proz.
Kalk, 21/, Schwefelsiure und 50 bis 60 Liter destilliertem Teer auf eine Tonne
Kalkstein. Die Masse wird kalt verlegt und mit gemahlenem Kalkspat
bestreut.

G. P. Vith Nielsen3) hat einen neuen, kiinstlichen Asphalt erfunden,
welcher angeblich mit der Billigkeit des frither bekannten, kiinstlichen Asphalts
auch den Vorzug der guten Eigenschaften des natiirlichen Asphalts verbindet
ohne die Méngel des seither bekannten kiinstlichen Asphalts (Weichwerden
bei hoherer und Spréde- bzw. Briichigwerden bei niedriger Temperatur) zu
besitzen, so daf er sich zur Strafenasphaltierung eignet und hierzu den natiir-
lichen Asphalt zu ersetzen vermag. Je nach dem Verhiltnis, unter denen
er verwendet werden soll, kann dieser kiinstliche Asphalt auf verschiedene
Weise zusammengesetzt werden, besteht aber in der Hauptsache aus einer
Mischung von Fichtenharz oder Kolophonium, Teer oder Goudron, feinzerteilter
Kreide und Grus, wozu je nach den Umstinden natiirlicher Asphalt gefiigt
wird. Fiir Fahrstraffen wird beispielsweise eine Mischung von 13 Tln. Fichten-
harz oder Kolophonium, 26 Tln. Kreide, 53 Tln. Grus und 8 Tln. Teer oder
Goudron empfohlen. Dieses Mengenverhaltnis 148t sich innerhalb weiter Grenzen
variieren.

Einen Asphalt, welcher der Einwirkung von Sduren und Olen widersteht,
erhalten H. P. und E. G. Williams*4) durch Mischen von Sand mit Pech,
welchem alles Kreosotdl entzogen worden ist (— Weichpech). Der Asphalt
soll sich besonders fiir Riume, in denen elektrische Batterien stehen, sowie
zur Herstellung sidurefester Behélter usw. eignen.

G. F. Sidney 3) erhitzt Steinkohlenteer oder Pech wihrend zwei bis vier
Stunden auf 170°C., bis das spezifische Gewicht auf 1,261 gestiegen ist. Dann

1) D. R.-P. Nr. 24712; Chem. Ind. 1883, 8. 353. — ¥) Engl. Pat. Nr. 3832 von
1886; Chem.-Ztg. 1887, 8.963. — ) Osterr.-ung. Priv. 40, 3338. — %) Engl. Pat.
Nr. 13595 vom 29. Aug. 1890; Chem.-Ztg. 1892, 8.320. — °) Engl. Pat. Nr. 15316
vom 10.Juli 1896; Chem. Ind. 1897, S. 558.
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wird die gleiche Gewichtsmenge Retortenschiefer, d. h. Riickstand von der
Schieferélgewinnung, oder Schieferasche oder Kohlenasche in feiner Pulverform
zugegeben. Das Gemisch soll gleichfalls fiir StraBenpflaster und &hnliche
Zwecke geeignet sein.

Auf die Herstellung eines Kunstasphalts, der aber offenbar mehr zur Aus-
fahrung von Stampfasphaltarbeiten dienen soll, haben A. Hannemann und
G. Boisly 1) ein Patent entnommen, das in folgendem besteht:

500 kg Teerpech werden, je nachdem ein weicherer oder hirterer Asphalt
erzielt werden soll, mit 10 bis 40 kg Schwefel auf Schmelzwirme bis zum Auf-
héren der heftigen Reaktion erhitzt. Die zihe Masse wird dann mit 12 kg fein
gesiebtem Chlorkalk durchmischt, nach dem Erkalten gemahlen und mit ge-
pulvertem Kalkstein, gemahlener Schlacke, Sand, Eisenoxyd (Schwefelkies-
abbrand) usw. gemischt und nochmals bis zur Verbindung des Asphalts mit dem
Fillmaterial erhitzt oder gedarrt. Die so hergestellte Masse wurde frither auf
einfachen Kniehebelpressen verdichtet.

Inzwischen ist das Verfahren verbessert worden. Amn Stelle von Pech
wird Steinkohlenteer und als Zuschlagsmittel granulierte und gemahlene Hoch-
ofenschlacke benutzt, die in geeigneter Weise vorbereitet, gemischt und in
hydraulischen Pressen bei 200 Atmosphéaren Druck verdichtet wird. Auf diese
Weise werden Platten von 25.12,5.5cm und 25.26,5.5 cm hergestellt.

J. W. Hayward?) stellt einen kiinstlichen Asphalt aus Petroleumriick-
stdnden her; nach diesem Verfahren wird gemahlener Kalkstein oder ein gleich-
artiger Stoff in dem notwendigen Verhaltnis von etwa 20 bis 60 Proz., je nach
dem Zustande oder der Qualitit des Petroleumriickstandes oder des zu erzielenden
Produktes, zu dem Riickstand zugefiigt und dann ein Oxydationsprozell ver-
anlafit. Der Zusatz geschieht vor der Oxydierung, weil dann eine innigere
Mischung stattfindet und die Luft eine vergréBerte Oberfliche findet und des-
halb die Oxydation schneller bewirkt. Die die Mischung von Petroleumriick-
stinden und Kalksteinen enthaltende Retorte wird auf die notige Temperatur
erhitzt und wahrend der Erhitzung Druckluft eingefithrt und in der Mischung
wirksam verteilt, so daf diese schnell oxydiert wird und den notwendigen
Grad von Konsistenz gewinnt.

Bei der Ausfithrung dieses Verfahrens wird die die Mischung enthaltende
Retorte um eine feste, hohle Welle gedreht, welche zur Zuleitung der Luft
dient und mit hohlen Armen versehen ist, durch welche Luft in die Mischung
eindringt, und welche gleichzeitig als Rithrfliigel und Kratzer dienen, um die
Masse zu zerteilen und aufzubrechen und so den Durchgang der Luft zu
erleichtern.

Zu weiterer Erleichterung der Oxydation kann wihrend der Erhitzung
ozonisierte Luft verwendet werden.

Einen verbesserten Asphaltisoliermértel will H. Christen 3) dadurch her-
stellen, dafl er zu einem Gemisch aus Steinkohlenteer und Koksgrus oder Sand
einen Zusatz von Asbest und Infusorienerde macht.

Einige weitere Vorschriften, die indessen nichts wesentlich Neues enthalten
und auf die verwiesen werden muf}, geben Nothling4) und Thenius ).

') D.R.-P. Nr. 83 550 vom 3. Juni 1894. — ?) D. R.-P. Nr. 104 198, — ®) D. R.-P.
Nr. 125891, 1900. — *) Der Asphalt, 8.27. — °) Verw. des Steinkohlenteers 1878,
8. 117.
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Die Ausfithrung von GuBasphaltarbeiten.

Die Anwendung des Asphaltmastix zu GuBasphaltarbeiten erstreckt sich
in gleicher Weise tiber das Gebiet des Hoch- wie auch des Tiefbauwesens.
Hauptséchlich sind es die Herstellung von Fuiwegen und Fahrstrafien, Bahn-
steigen, Kais, Terrassen, Dachern, Fulboden fiir Fabrik- und Kellerrdume,
Spitéiler, Stallungen, Scheunen usw., ferner das Ausgiefen von Pflasterfugen,
das Verlegen von Parkettfufboden, die Verdichtung von Kanalisationsrohren,
die Herstellung von wasserdichten Bassins in Fabriken und Gartenanlagen,
sowie auch die Abdeckung von Fundamentmauern gegen aufsteigende Feuchtig-
keit usw., welche jahrlich enorme Mengen von Asphaltmastix und Goudron
verschlingen.

In den nachfolgenden Zeilen wollen wir nur die wichtigsten dieser An-
wendungsformen einer eingehenderen Betrachtung unterziehen; es ist leicht,
den GufBasphalt iiberall da anzuwenden, wo von seinen ausgezeichneten, bereits
frither besprochenen Eigenschaften Gebrauch gemacht werden kann.

1. GuBasphalt als FuBbodenbelag,

Die Ausfithrung dieser Arbeit kann auf jeder gentigend festen und trockenen
Unterlage mit ebener Oberfliche erfolgen, wie Holz- und Eisenkonstruktionen,
Beton, Ziegeluntermauerung u. dgl. mehr. In der Regel verwendet man als
Unterbettung eine gute Zementbetonunterlage, welche fir Fuiwege u. dgl. in
einer Stirke von 8 bis 10, fiir Fahrstrallen dagegen von 15 bis 20 cm aus-
gefithrt wird. Fir die Herstellung derselben gelten die gleichen Gesichtspunkte,
welche wir schon bei der Ausfithrung von Stampfasphaltarbeiten ausfithrlicher
dargelegt haben. Wenn irgend angiingig, vermeidet man die Verwendung
von Kalkbeton, weil derselbe, um vollstindig zu erhirten und auszutrocknen,
viel linger Zeit in Anspruch nimmt als ein guter Zementbeton. Eine feuchte
Unterlage ist aber fiir die Ausfithrung von Gufasphaltarbeiten viel verhangnis-
voller als fiir Stampfasphaltarbeiten, weil der viel heiflere GuBasphalt das
Wasser als Wasserdampf aus der Unterlage austreibt, welcher, da er nicht
entweichen kann, Blasen in der Schicht verursacht, die Unebenheiten und
einen raschen Verschleif zur unausbleiblichen Folge haben. Aus dem gleichen
Grunde ist auch auf eine nach Moglichkeit ebene und gleichmiBige Oberfliche
der Unterbettung der groBte Wert zu legen. Die diinne, fliissige Asphaltdecke
schmiegt sich der Oberfliche der Unterbettung so sehr an, dal an jenen Stellen,
wo die letztere starker in die Asphaltlage hineinreicht, bald Locher entstehen.
Man gibt aus diesem Grunde der Betonoberfliche in der Regel noch eine Aus-
gleichungsschicht von Zementmértel, welche natiirlich auch bei der Verwendung
alter, bereits abgenutzter FuBlbodenlagen als Unterbettung nicht fehlen darf.

Das erste Erfordernis zur Herstellung guter und dauerhafter GuBasphalt-
decken ist die Bereitung einer in jeder Hinsicht entsprechenden Guflasphaltmasse.
Wir haben schon erwihnt, dafi hierzu nicht ausschliefilich Asphaltmastix ver-
wendet wird, sondern daB derselbe noch einen Zuschlag von Goudron erhilt,
welcher einesteils dazu dient, den Mastix leichter einschmelzen zu kénnen, und
es andererseits ermoglicht, der geschmolzenen Masse noch einen betrichtlichen
Prozentsatz an Kies zuzusetzen, welcher der Decke die notige Lapidaritit und
Festigkeit erteilt, ohne ihre Elastizitat wesentlich zu beeintrachtigen. Dieser
Zusatz von Kies, von Laien vielfach als eine Verfalschung des Asphalts an-
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gesehen, ist also im Gegenteil eine der wichtigsten Vervollkommnungen der
Arbeit, indem er gleich der Beimengung des groben Sandes zu einem Kalk-
oder Zementmortel dazu beitragt, groBere Festigkeit, groBeren Widerstand
gegen das Zerbrechen und Zerreiflen als Folge der Diskontinuitit des Ganzen
und der allseitigen Festigkeit der Steinbrocken zu gewihren 1).

Wir haben zunéchst der Apparate zu gedenken, in welchen die GuBasphalt-
masse erzeugt wird. Vielfach, namentlich bei Arbeiten auf der Strafe, geschieht
das Einschmelzen der Masse an Ort und Stelle selbst in sogenannten Asphalt-
kesseln, runden oder ovalen, nach unten etwas konisch zulaufenden, aus Eisen-
blech genieteten Kesseln von 0,2 bis 0,4 cbm Inhalt, in einem gleichfalls aus
Schmiedeeisen hergestellten, mit Feuerung versehenen Mantel sitzend, wie
Fig. 49 im Durchschnitt zeigt. Wegen der starken Inanspruchnahme durch
die Hitze haben diese Kessel einen Boden von 10 bis 13 mm Wandstérke. Ihr
Inhalt geniigt zum Legen von 12 bis 25 qm Asphaltfliche der normalen Starke
von 2 cm. Das Durchrithren der .
Masse geschieht vermittelst eiser- Flg',so'
ner Rithrstangen, deren Form aus Fig. 49.
Fig. 50 ersichtlich ist. Um ein
Uberhitzen der Asphaltmasse an
den heilen Kesselwinden, wel-
ches sich durch Entweichen bitu-
minéser Dampfe bemerkbar
macht, zu verhiiten, wird die
Heizung nicht mit Steinkohle,
sondern meistens mit Holz be-
trieben, welches gleichzeitig auch
eine liangere Flamme gibt, die
den Kessel nach allen Richtungen
gleichmafig umspilt.

Bei umfangreicheren Arbei-
ten verwendet man, namentlichin S5
Amerika, transportable, maschi- Asphaltkessel und Asphaltriihrer.
nelle Einrichtungen, welche
durch Lokomobile betrieben werden, und wovon der auf S. 180, Fig. 43 und 44
beschriebene Apparat von Gillmore ein Beispiel ist. Wo es aber angingig
ist, z.B. bei groferen Asphaltierungen in groBen Stidten, wird die Asphalt-
masse direkt in der Fabrik hergestellt, wozu der auf S.177, Fig.40 beschrie-
bene Apparat dient, und man schafft die fertige Masse in geeigneten, heizbaren
Transportvorrichtungen zum Arbeitsplatz. Auch bei Asphaltierungen innerhalb
der Hauserkomplexe ist dieses wegen der Rauchbelistigung manchmal nétig.

Man hat fiir diesen Zweck besondere eiserne Wagen mit transportabelm
Hebewerk konstruiert, auf denen die aus den Asphaltschmelzkesseln gefiillten,
gewdhnlichen Asphaltkessel mit geschmolzenem Asphalt transportiert werden.
Eine derartige Einrichtung, wie sie von der Bleckendorfer Maschinenfabrik
und Kesselschmiede gebaut wird, zeigt Fig. 51, welche ohne weiteres
verstindlich ist. Fir denselben Zweck liefert die gleiche Firma auch einen
auf Radern ruhenden zylindrischen, heizbaren Transportkessel, der 0,5 bis

') Meyn, Der Asphalt, S.32.
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1,2 cbm Asphalt zu fassen vermag, durch Unterschieben unter den stationiren
Asphaltschmelzkessel (s. Fig. 40, S. 177) gefillt, und in welchem der GuBasphalt

Asphalttransportkessel.

Asphaltrithrwagen.

durch ein Rithrwerk wihrend des Fahrens selbsttitig durchgearbeitet wird.
Fig.52 stellt eine Ansicht dieses Asphalttransportkarrens dar; es ist ein-
leuchtend, daf diese Vorrichtung fiir den Transport der GuBasphaltmasse weit
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geeigneter ist als die vorher erwédhnte, weil der Asphalt bei seiner Ankunft
auf der Arbeitsstelle sofort verwendbar ist, wihrend beim Transport in Kesseln
ohne Rithrwerk die Masse erst wieder angeheizt und tiichtig durchgearbeitet
werden mulB, bevor man zur Verlegung schreiten kann. Beim Stehen an Ort
und Stelle kann das Rithrwerk des Kessels durch eine Kurbel mit der Hand
bedient werden. Am hinteren Ende des Kessels befindet sich ein weiter Stutzen
mit Schieber, um die Asphaltmasse in die Austrageimer ablassen zu konnen.

Das Mischungsverhéltnis der drei Bestandteile der GuBasphaltmasse:
Mastix, Goudron und Kies ist von verschiedenen Umstdnden abhingig. Zu-
nichst bat man sich natiirlich nach dem Bitumengehalt des verwendeten Mastix
zu richten; je grofer dieser ist, desto weniger Goudron wird erforderlich sein.
Andererseits spielt aber die mittlere Jahrestemperatur der Gegend, in welcher
die Arbeit ausgefithrt werden soll, dabei eine nicht unwichtige Rolle. In siid-
lichen Klimaten, wo die Gefahr des Aufweichens in der Sonnenhitze groBer ist,
beschrinkt man den Zusatz an Goudron gleichfalls und gibt einen vermehrten
Zuschlag von Kies aus Griinden, die weiter oben schon entwickelt worden sind,
wihrend in kilteren Klimaten ein reichlicher Goudron- und beschrinkterer
Kieszusatz dem Sprode- und Briichigwerden im Winter vorbeugen soll. Zu-
weilen ersetzt man auch einen Teil des Goudrons direkt durch reinen Asphalt
(Trinidad épuré). Genaue Vorschriften hieritber lassen sich nicht geben; es
mag aber angefithrt werden, daB, wihrend man in Deutschland den Kieszusatz
auf etwa ein Drittel des Gesamtgewichts der Mischung beschrinkt, man diesen
im siidlichen Frankreich schon bis auf 50 Proz. ansteigen 140t.

Die Compagnie Générale des Asphaltes de France gibt das
Mischungsverhiltnis fiir 1 qm Trottoirbelag von 15 mm Stiarke wie folgt an:

23 bis 24 kg Mastix von Seyssel,
1,5 kg Goudron von Seyssel,
13 bis 15 kg gewasehenen, gesiebten, trockenen Sand.

Nach den in Charlottenburg geltenden Vorschriften muf der HartguB-
asphalt bestehen aus 50 Tln. sizilianischem Asphaltmehl, 40 Tln. Kies und
10 Tln. Bitumenzusatz. Der Kies muf zur Hélfte feinere Koérnung und zur
anderen Halfte Kornung von 8 bis 4 mm haben.

Aus seinen eigenen Erfahrungen kann der eine von uns (H. K.) mit-
teilen, dafl ein gutes Mischungsverhdltnis fiir Asphaltmastix von Vorwohle
das folgende ist:

25 bis 27 kg Mastix (1 Brot)

2 kg Trinidadgoudron fir 1 gm Flache
0,5 , Trinidad épuré 20 mm stark
12 Liter Kies

Erwihnt sei noch, dall einzelne Fabriken, z. B. die ,United Limmer-
and Vorwohle Rock Asphalte Company Lim.“ (unter der Bezeichnung
»Universal“) einen Mastix in den Handel bringen, der lediglich eines Kies-
zusatzes bei der Verlegung bedarf. Nach Dietrich!) sind auf je 1 cbm Gul-
asphaltmasse (= etwa 50 qm von 2 cm Stérke) je nach dem spezifischen Gewicht
der Materialien zu rechnen:

1500 bis 1600 kg Mastix,
700 , 800 , Kies und
etwa 100 kg Goudron.

1) A. a. 0, S.95.
Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 13
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Nimmt man an, daB diese 100 kg Goudron beim Schmelzprozef in der
Masse verbleiben und sich nicht teilweise verfliichtigen, und setzt man einen
mittleren Bitumengehalt des Mastix von 15 Proz. voraus, so sind in vor-
stehenden 1500 bis 1600 4 700 bis 800 | 100kg Mischung nur 325 bis
340 kg Bitumen enthalten, und die drei Bestandteile, kohlensaurer Kalk,
Bitumen und Kies, wie folgt gemischt:

Kohlensaurer Kalk . . . . . 55,4 bis 54,4 Proz.
Kies . . . . .« ... . 30,4 , 320
Bitumen . . . . . . . . .. 14,2 , 13,6

100,0 bis 100,0 Proz.

Uber die Beschaffenheit des Kieses ist zu erwahnen, daf derselbe mog-
lichst lehmfrei und von gleichméaBigem Korn (nicht uber 3 bis 4 mm), absolut

Fig. 53.

Sandsichtmaschine.

trocken und moglichst auf etwa 160 bis 1700 erwarmt sein soll. Die ersteren
Bedingungen sind bei aus FluBibetten gebaggertem Kies oder Sand fast immer
erfillt. Kies, welcher aus Gruben gewonnen wird, ist dagegen stets mehr
oder weniger mit Lehm verunreinigt, dessen trockener Staub beim Einschmelzen
einerseits eine gute Vereinigung des Kieses mit dem geschmolzenen Asphalt
verhindert, und andererseits Bitumen verschluckt und daher einen gréBeren
Zusatz an solchem erfordert. Ein derartiges Produkt sollte daher nie ohune
vorausgehenden Schlammprozel verwendet werden. Man hat fur diesen Zweck
besonders Kieswischen konstruiert, die gleichzeitig eine Separation nach Maf-
gabe der Grofe des Korns bewerkstelligen. Fig. 53 zeigt die Anordnung
einer derartigen Anlage, von der Firma M. Neuerburg in Céln am Rhein
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ausgefithrt, bei welcher Kies- und Sandwésche mit der Separation vereinigt
sind. Diese Anlage liefert, wie man sieht, Produkte, welche samtlich bei der
Asphaltierung verwendbar sind. Grobkies fiir die Betonunterlage, Feinkies
und Sand fiir die Asphaltdecke. Die hier nur in der Konstruktion angedeutete
Maschine ist ohne weitere Erklarung verstandlich.

Bei Ausfihrung von GuBasphaltarbeiten haben sich praktische Erfahrungen
ergeben 1), von denen wir nachstehend einige anfithren wollen:

Beim Aufstellen der Kessel ist auf die Wind- und Zugverhaltnisse Riick-
sicht zu nehmen, damit der etwa wehende Wind nach der Feuerungstiir des
Kessels geht. Der Asphalt ist moglichst schon in der Frithe, wenn es noch
kiihl ist, zu zerkleinern, da er dann leichter zerspringt. Beim Einsetzen der
Asphaltstiicke in den Kessel ist darauf Riicksicht zu nehmen, daf} diese mog-
lichst mit ihrer flachen Seite an der Kesselwandung anliegen, da sie dann
schneller schmelzen. Empfehlenswert ist es, zuvor etwas Goudron in den
Kessel zu bringen, der zuerst schmilzt und in dem sich dann die Stiicke leicht
auflosen. Kies und Sand verwendet man im trockenen Zustande, wenn
"moglich, heif. Man hat deshalb besondere Asphaltschmelzwagen konstruiert,
bei denen die Abhitze dazu verwendet wird, auf einer eingebauten Darre den
Sand zu trocknen. Solche Darren baut unter anderem die Firma Heinrich
Hirzel, G.m.b. H., in Leipzig-Plagwitz. Es sei noch bemerkt, daf das
Trocknen des Kieses und Sandes wesentlich mehr Zeit und Warme beansprucht,
als das Erhitzen der Mischung. Angenommen, 1kg Sand enthielte 10 Proz.
Wasser, so erfordert das Verdampfen des Wassers allein etwa 60 WE, wihrend
bei einer spezifischen Warme des Sandes von etwa 0,18 zur Erhitzung von
900 g Kies von 10 auf 100° nur etwa 15 WE notig sind. Deshalb soll man,
wenn moglich, trocken gelagerten Sand verwenden.

Der Prozel des Einschmelzens der verschiedenen Materialien vollzieht
sich in der Weise, dal man zunichst die Asphaltbrote in kleine Stiicke
(nicht tber 8 cm Durchmesser) zerschligt und etwa ein Drittel des fir die
ganze Kesselfullung berechneten Teiles mit ungefihr der Hilfte des fir einen
Kessel erforderlichen Goudrons in den Asphaltkessel eintrigt. Die zweite
Halfte des Goudrons behalt man zuriick und verfiigt dariiber wie folgt. Nach-
dem die in den Kessel eingetragene Portion Mastix und Goudron zerschmolzen
ist, setzt man ein weiteres Drittel des Mastix, sowie wenig Goudron zu und
laBt auch diese zum Schmelzen kommen, bevor man das letzte Drittel des
Mastix und so viel Goudron eintrigt, dal von letzterem etwa ein Viertel der
Gesamtmenge disponibel bleibt. Dies letzte Viertel Goudron dient dazu, die
GuBasphaltmasse anzufetten, wenn sie sich nach dem Zusatz des Kieses oder
Sandes als zu trocken erweist.

Das Feuer mufl sehr regelmiafig unterhalten werden, so dafl die Tem-
peratur stets itber 150 und unter 170° betragt.

Ist aller Mastix geschmolzen und tichtig durcheinander gerithrt, so be-
deckt man die Masse mit der Hilfte des anzuwendenden Sandes oder Kieses
und wartet, bevor man die Mischung bewerkstelligt, bis der Kies ein wenig
erhitzt ist. Dies ist geniigend der Fall, sobald er, durch sein Gewicht hin-
untergezogen, in den Mastix eindringt und letzterer dadurch wieder an
mehreren Punkten auf der Oberfliche sichtbar wird. Diese Vorsicht ist

) Vgl. Asphalt- u. Teerind.-Ztg. 1912, S. 356.
13%*
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unbedingt notwendig, um den Sand oder Kies véllig auszutrocknen und zu er-
hitzen, damit die Masse nicht plotzlich abgekiihlt wird. Der zweite Teil des
Sandes wird auf die namliche Weise beigefiigt.

Im Augenblick der Beifiigung der zweiten Partie Sand oder Kies bemerkt
man leicht, ob die Masse nicht fett genug und ob es nétig ist, den zuriick-
behaltenen Teil Goudron noch hinzuzufiigen.

Ist die Mischung véllstindig, und wurde die vorgeschriebene Temperatur
gut eingehalten, was in der Praxis leicht daran erkenntlich ist, dall einige auf
die Oberfliche gespritzte Wassertropfen mit einem leichten Knall schnell ver-
dunsten, oder daB der in die Masse getauchte Spachtel sich leicht heraus-
ziehen 14Bt, ohne dafl der Stoff daran hdngen bleibt, so kann man zur Ver-
legung schreiten. Dringt der Spachtel zu schwierig ein, so mufl man eine

Fig. 54. Fig. 55.

Asphaltkessel mit Sandtrockner.

kleine Quantitit Asphalt unter Umriithren beifiigen; nach dem Umrithren mul
stets einige Minuten gewartet werden, um der Masse Zeit zu lassen, ihre
Normaltemperatur, welche durch die Zusitze und das Rithren stets sinkt,
wieder anzunehmen.

Um auch bei der Verwendung gewohnlicher Asphaltkessel ein Vorwirmen
des Kieses ohne die Aufstellung eines besonderen Apparates hier zu ermog-
lichen, hat Santha sich in den meisten Kulturstaaten einen solchen Kessel
patentieren lassen, mit dem eine Darre kombiniert ist.

Wie aus Fig. 54 und 55 ersichtlich ist, wird die die Pfanne (4) ein-
schliefende Feuerbiichse (B) mit den Wandungen (C;) und (C,) umgeben, und
der durch die Wandungen (C,C,) gebildete Raum dient zum Vorwirmen des
Kieses. Dieser Vorwirmer ist an der Vorder- und Riickseite der Feuerbiichse
unterbrochen, um die Feuertiire und den Schornstein anbringen zu kénnen.
Hierdurch ist der Vorwirmer in zwei Teile geteilt und beide Teile sind oben
offen, damit das Material vermittelst des Trichters (D) Fig.56 und 57, ein-
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geschiittet werden kann. — An beiden Vorwérmeteilen sind Schieber (c) an-
geordnet zum Entleeren des Vorwirmers.

In ganz dhnlicher Weise erfolgt auch das Einschmelzen der Materialien
in den schon bei der Beschreibung der Mastixfabrikation erwihnten Apparaten
mit mechanischen Rihrwerken. Der dort auf entsprechenden Darren vor-
geheizte Kies kann natiirlich ohne weiteres in die geschmolzene Masse nach
und nach eingetragen und untergerithrt werden, weil eine Abkithlung der-
selben dabei nicht zu befiirchten steht. Es ist leicht verstindlich, daB durch
die maschinelle Arbeit ein viel gleichmafigerer Asphaltbrei geliefert werden
kann, als man einen solchen in den gewdhnlichen Asphaltkesseln herzustellen
imstande ist. Ein Anbrennen der Masse kommt, trotzdem man hier aus-
schlieBlich mit Steinkohle heizt, gar nicht vor, und der mit der Bedienung
betraute Arbeiter kann seine ganze Aufmerksamkeit dem Einhalten der
richtigen Schmelztemperatur zuwenden. Von nicht zu unterschitzendem Vor-
teil ist es natiirlich, wenn man in der Lage ist, die GuBasphaltmasse direkt
aus Asphaltpulver, Goudron und dem nétigen Kies herzustellen, ohne den
Umweg tber den bereits einmal dem Schmelzproze§ unterworfenen Mastix
nehmen zu miissen.

Die Herstellung der Asphaltdecke geschieht nun, dhnlich wie beim Stampf-
asphalt, in einzelnen Streifen von etwa 1 bis 1,5 m Breite. Um eine gleich-

Fig. 56. E(—u,_a_—;-i Fig. 58.
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Asphaltierwerkzeug.

mébige Starke der einzelnen Streifen zu erzielen, benutzt man ein Flacheisen
von der Stirke der zu verlegenden Asphaltdecke (1,5 bis 2 cm) und einer
Lange, welche der Breite des Streifens entspricht. Man beginnt mit dem
Auftragen des Asphalts an einer Anschlufistelle, bei Trottoirs z. B. an der
schon bestehenden Asphaltlage, indem man von den Umfassungsmauern der
Hauserreihen nach dem Rinnstein zu arbeitet und das Flacheisen dabei in
gleicher Richtung so weit von der Anschlufistelle entfernt auflegt, als man
den einzelnen Streifen Breite geben will. Mit Hilfe eines Richtscheits, welches
einerseits auf der bestehenden Asphaltlage und andererseits auf dem erwihnten
Flacheisen aufgesetzt wird, kann man die RegelmiBigkeit der Arbeit fort-
wiahrend priifen.

Das AufgieBen der GuBasphaltmasse auf die Unterlage erfolgt bei kleineren
Arbeiten vermittelst sogenannter Austragloffel (s. Fig. 58), oder bei umfang-
reicheren Asphaltierungen mit Austrageimern, deren Konstruktion aus Fig. 59
ersichtlich ist. Von der groften Wichtigkeit ist es, die fliissige Asphaltmasse
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zuerst auf diejenigen Stellen zu gieBen, mit denen sich der Asphalt verbinden
soll, also die nidchste AnschluBlage, und dadurch dieselbe so weit anzuwarmen,
daB der Asphalt erweicht und sich mit der folgenden Lage innig und fugenios
verbindet. Die vor der Arbeit von diesen Stellen wieder abzunehmende, teil-
weise oder ganz erstarrte Masse kann spiter im Asphaltkessel wieder ein-
geschmolzen werden.

Bis zu einem gewissen Grade liuft die GuBasphaltmasse beim Ausgielen
von selber breit und schmiegt sich dabei allen Unebenheiten der Unterlage
gut an. Es ist aber fiir den Bestand einer GuBasphaltdecke von grofiter Be-
deutung, dal das Ausbreiten der Masse mit einem gewissen Druck geschieht,
um pordse Stellen zu vermeiden und Gas- oder Luftblasen aus derselben zu
entfernen. Der zu diesem Zweck dienende Spachtel (Fig. 60), der vor dem
Gebrauch zweckmiflig angewdrmt oder mit Paraffinol abgerieben worden ist,
wird deshalb von dem Arbeiter nur mit der rechten Hand am Stiel gefalit,
wihrend er mit der linken Hand denselben auf der breiten Flache auf die
Masse niederdriickt. Die teigférmige Asphaltmasse 1t sich auf diese Weise
leicht seitlich verschieben und unter Zuhilfenahme des Richtscheits ganz gleich-
mifig ausbreiten.

Natiirlich haben die schwereren Mineralbestandteile, wie Sand und Kies,
das Bestreben, in dem verfliisssigten Bitumen unterzusinken, so daf dieses an
die Oberfliche tritt, weshalb die ausgebreitete Schicht eine glinzend schwarze
Oberfliche zeigt. Wir haben bereits an anderer Stelle erwihnt, daf eine der-
artige Oberfliche, den Sonnenstrahlen ausgesetzt, begierig Warme absorbiert
und erweicht, eine Moglichkeit, die bei jeder Asphaltlage streng zu vermeiden
ist. Auch ist es nicht gut moglich, mit dem einfachen Spachtel eine Fliche
von geniigend glatter Oberfliche zu streichen. Man bestreut daher die Ober-
fliche unmittelbar nach dem Verstrich, solange sie also noch geniigend be-
arbeitungsfihig ist, mit ganz trockenem und gleichmiBig feinem Sand, den
man mit Hilfe eines Reibebrettes (Fig. 61) in die weiche Masse unter leichtem
Druck einreibt, und dieser dabei gleichzeitig, dhnlich wie beim Verputz des
Mauerwerks mit Mortel, eine ganz ebene Flache verleiht.

Das Besanden ist im allgemeinen, und zwar mit Unrecht, nur auf ein
Sandstreuen auf die Oberfliche des Aufgusses beschriankt. Diese Operation
hat aber nicht allein, wie dies allseitig geglaubt wird, den Zweck, die Asphalt-
fliche rauh und uneben zu machen, sondern auch der Mastixschicht den Misch-
sand wieder beizufiigen, welcher infolge seiner Schwere auf den Grund ge-
sunken ist, wihrend der Mastix auf die Oberfliche stieg. Das Besanden soll
also dazu dienen, den Mastix zu séttigen, da anderenfalls der obere Teil der
Schicht an der Sonne erweichen und sich schneller abnutzen wiirde. Um diese
Sattigung zu fordern, mufl der Arbeiter deshalb eine geniigende Menge Sand
streuen und fiir eine gewisse Zeit tiichtig reiben, immer dafiir Sorge tragend,
dieses Reiben in recht gleichformiger Weise zu bewerkstelligen, um Uneben-
heiten zu vermeiden.

Die anfinglich glatte und mehr oder weniger glinzend schwarze Ober-
fliche der Asphaltlage wird durch diese Behandlung rauh und nimmt eine
mattgraue Farbe an. Hat man in dieser Weise einen Streifen gelegt, so
schiebt man das Flacheisen entsprechend weit zuriick, um in gleicher Weise
mit dem néchsten Sreifen zu verfahren, und so fort, bis die ganze Fliche
belegt ist. Fig. 62 zeigt die Arbeit der Verlegung des Guflasphalts nach
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einem Holzschnitt aus dem Katalog der Compagnie Générale des Asphaltes
de France, dem auch vorstehende Angaben zum Teil entnommen sind.

Eine wesentliche Verbesserung des GuBasphalts, der ihn auch fiir Fahr-
strallen geeignet machen soll, will die Asphalt-Gesellschaft San Valentino,
Reh & Co. in Berlin mit Einfithrung ihres sogenannten ,Granulinasphalts®
gemacht haben. Dieser GuBasphalt wird hergestellt aus einer Mischung ver-
schiedener Asphaltgesteine unter entsprechendem Zusatz von Sand. Strafen
mit Granulinasphalt sollen vor gewdhnlichen GuBasphaltstrafen den Vorzug
groferer Haltbarkeit und Widerstandsfihigkeit gegen Temperaturschwankungen
aufweisen. Granulinasphalt soll rauher als Stampfasphalt sein und deshalb
auch fiir groBere Steigungen verwendet werden. Der Betonuntergrund fiir
Granulinasphalt kann schwécher sein als bei Stampfasphalt, da hier keine

Asphaltierer bei der Arbeit.

Zertrimmerungen beim Einstampfen zu befiirchten sind. Granulinasphalt
wird in der Stérke 3,5 bis 4 cm verlegt. Er komprimiert nicht nach wie
Stampfasphalt. Im Jahre 1902 sollen bereits itber 150 000 qm StraBenfahr-
bahn in diesem Material ausgefithrt worden sein.

Eine Verbesserung des GuBasphaltpflasters fiir Fahrddmme, namentlich
in bezug auf Haltbarkeit und Rauheit der Oberfliche, suchte Davison?)
durch Einbettung von eisernen Rahmen in die Asphaltdecke zu erzielen.
Dieses ,Davisons Patent Iron and Asphalte Pavement® wurde hergestellt,
indem auf die Unterbettung zuniichst eine 1,3 cm starke Lage von GuBasphalt
verstrichen wurde, und solange dieselbe noch heill und flissig war, durch-
brochene eiserne Rahmen eingedriickt, deren Zwischenriume dann mit Mastix
ausgegossen wurden. Diese gitterartigen Rahmen hatten eine Dimension von
0,50 bei 0,25m und eine Hohe von 5cm. Nach Dietrich teilte die Kon-
struktion indessen mit dem gewdhnlichen Kopfsteinstrafenpflaster den Fehler,
daf die Reinigung desselben erschwert war und das Wasser zwischen den
einzelnen Rippen stehen blieb. Dieser MiBstand in Verbindung mit einem

1) Dietrich, a. a. O, S.139.
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lastigen, klappernden Gerdusch der Fuhrwerke auf den vorspringenden Eisen-
rippen war so erheblich grofler als der Vorteil, daf die Pferde unter Um-
stinden etwas sicherer darauf liefen, daB die Konstruktion sich nicht ein-
zufithren vermochte.

Ahnlich scheint es auch mit Ch. Claussens (D. R.-P. Nr. 58 087) Asphalt-
pflaster mit schmiedeeisernen Rippenkoérpern sich zu verhalten, das im wesent-
lichen nichts anderes ist als eine Verbesserung der Davisonschen Konstruktion.

Der Rippenkorper wird aus schmiedeeisernen Lamellen (Fig. 63) her-
gestellt, die im allgemeinen eine Stirke von 40 > 4mm besitzen. An be-
sonders stark in Anspruch genommenen Stellen der Fahrbahn erhalten diese
Lamellen eine Dicke bis 16 mm. Die Herstellung der Rippenkorper geschieht
in der Weise, dafl die Flacheisenstdbe in einer gleichméBigen Entfernung von
6 cm von der Breite gleich der Dicke des Eisens und bis zur Mitte desselben,
also 20 mm tief eingeschnitten werden..

Die Entfernung der Einschnitte betrigt somit 6 cm. Vom jeweiligen Ende
der Lamellen ist der Einschnitt indessen nur 3 cm entfernt. Jede Lamelle ent-
hélt sechs Einschnitte und ist 35cm lang. Je sechs und sechs Lamellen
werden nun so iibereinander gelegt, daf sie sich iiberschneiden, wodurch sie

Fig. 64.
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Clausens Asphaltpflaster.

derartig zusammenhalten, dafl sie nicht weiter miteinander befestigt zu werden
brauchen und einen Rippenkérper bilden (Fig. 64). AuBer diesen ganzen
werden noch halbe und dreieckige Rippenkorper gebildet, wie sie zu Biegungen
und an den Kanten erforderlich sind (Fig. 65).

Die Herstellung des Asphaltpflasters geschieht in der Weise, dali auf
die Betonschicht eine Schicht von GuBasphalt von 20 mm Stirke aufgebracht
wird. Ehe dieselbe erhirtet ist, werden die heil gemachten Rippenkérper so
hineingedriickt, dafl die Lamellen diagonal zur StraSenrichtung liegen. Hier-
durch wird es erforderlich, daff an allen in der Lidngs- oder Querrichtung
durchschneidenden Linien, wie Kantstein, Strafenbahnschienen usw. zunichst
die vorerwihnten halben Rippenkorper eingelegt werden, und zwar werden
auch hier Rippenkorper mit stirkeren Lamellen, besonders neben den StraBen-
bahnschienen, verwendet.

Nachdem die heiBlen Rippenkorper richtig hingelegt worden sind, werden
sie mit heillen eisernen Klotzen bis auf die Betonunterlage eingedriickt. Sowie
dieses geschehen, werden sofort von oben die Maschen mit Asphalt ganzlich
vollgefillt und dann mit heien Walzen die Oberfliche derart geebnet, daf
Asphalt und Eisen miteinander biindig sind. -

Die einzelnen Rippenkorper bilden an allen vier Aulenseiten natirlic
nur halbe, offene Maschen, die beim Zusammentreffen von zwei Rippenkéorpern
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erst eine ganze Masche darstellen. Zwischen je zwei Rippenkérper wird nun
beim Einlegen ein Pappenstreifen von 3 ¢cm Breite gelegt, wodurch der Vor-
teil erwichst, daf ein jeder Rippenkorper leicht, ohne den Asphalt zu zerstoren,
herausgenommen werden kann.

Fig. 66 stellt den vollstindigen Grundrif eines solchen Pflasters dar.

Oft wird GuBasphalt an Stelle von Holzbohlen zur Belegung von Kegel-
bahnen verwendet. Hierbei bietet jedoch die Sandschicht, die man in den
noch warmen Belag einreibt, einen gewissen Widerstand fiir die Kugel. Nach
dem Verfahren von Manthe wird dieser Ubelstand vermieden, wenn man die
warme (Gfubasphaltoberfliche mit Portlandzement abreibt und noch heilf, bei
etwa 100 bis 120° mit einem leichten Wachsiiberzug versieht und dann mit
einem Buchenholzklotz abbiigelt. Ist der Belag vollig erkaltet, so wird die
Oberfliche mit feinem Stahldrahtgewebe abgeschliffen und so etwa vorhandene
Unebenheiten noch beseitigt, worauf
man nochmals mit einem Holzklotz
glattet und mit einem Filzlappen
poliert.

Von Wichtigkeit, namentlich
bei der Abdeckung von Dichern,
Veranden, Briicken usw., ist ein
guter Anschlul der Asphaltlage an
das Mauerwerk. Der GufBasphalt
besitzt zwar die vorziigliche Eigen-
schaft, beim Erkalten sein Volumen
nicht zu verringern, nicht zu
schwinden, wie der technische Aus-~
druck lautet, aber es ist unter
allen Umstinden zu empfehlen, fiir die genannten Zwecke ihm einen guten
Verband mit dem umgebenden Mauerwerk zu sichern. Man erreicht dies auf
einfache und leichte Weise dadurch, daf man den Verputz des Mauerwerks so
viel als nétig entfernt, die Fugen in Hohe der Asphaltlage auf 1 bis 2cm
offnet und die Gubasphaltmasse in dieselben hineinarbeitet. Nach Fertig-
stellung der Asphaltarbeit wird dann der abgenommene Verputz wieder er-
ginzt und dadurch eine vollkommene Abdichtung erzielt.

In gleicher Weise, wie hier besprochen, geschieht die Pflasterung von
Innenrdumen aller Art; die Fig. 67 und 68 geben Beispiele nach den Aus-
fithrungen der Compagnie Générale des Asphaltes de France.

Bei horizontal liegenden Strafen mit leichterem Fuhrverkehr wendet man
zuweilen den Guflasphalt auch zum Pflastern der Fahrddmme an. Wahrend
man aber den Asphaltbelag bei FuBwegen usw. in der Regel nur 1,5 bis 2 cm
stark ausfithrt, mufl man den Fabrdimmen schon 4 bis 6 cm Stirke geben.
Infolge der dickbreiigen Beschaffenheit der Masse bietet es aber technische
Schwierigkeiten, Lagen von gréferer Starke als hochstens 3 cm auf einmal zu
legen. Fir Fahrstrafien wird daher die Pflasterung in zwei Lagen ausgefiihrt,
von denen natiirlich nur die obere feiner bearbeitet wird, wiahrend die untere
bisweilen nur eine Art Asphaltbeton (Mischung von Mastix mit grobem Kies)
vorstellt. Die Deckschicht muf hérter eingekocht werden, als bei der Asphal-
tierune von Fulwegen, damit sie in der heillen Jahreszeit den Eindriicken
Rader der von schwerem Fuhrwerk besser zu widerstehen vermag.
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In dhnlicher Weise wie aus Stampfasphalt stellt man auch aus GuBasphalt
fertige Platten her, deren Anwendung sich besonders da empfiehlt, wo ein
Kochen der GuBasphaltmasse an Ort und Stelle nicht leicht moglich ist. Schon
seit langer Zeit fabriziert die Compagnie Générale des Asphaltes de
France derartige Platten aus gegossenem Asphalt (im Format 0,3 < 0,6 m und
in einer Stirke von 1,5 bis 5 ¢m) mit glatter oder auch geriffelter Oberfliche
durch einfaches Eingiefen und Einpressen der GuBasphaltmasse in ent-
sprechende eiserne Formen; sie war auch die erste, die derartige Platten auf
den Markt brachte.

Fig. 67,
Asphalt.

Mortellage.
Granitrand. Beton.

Muster eines Trottoirs.

Dieselben werden derartig eine neben die andere gelegt, dafi sich ihre
untersten Kanten beriithren, damit dieselben vollstindig wagerecht und ohne
jede Liicke auf dem Boden aufliegen.

Um diese wagerechte Lage vollkommen zu sichern, geniigt es, die Platten
leicht zu erwirmen, indem man sie bei schonem Wetter einfach der Sonne
aussetzt, oder einige Minuten lang in ein hinreichend grofles mit Wasser ge-
fiilltes, auf einem Herde stehendes Becken legt; die auf diese Weise erweichte
Platte nimmt genau die Gestalt des Bodens an, auf welchen sie gelegt wird.

Fig. 68.

—

Einschnitt.
e Axphialt.

ﬂ ﬂ ﬁ Mortelbewurf.
T T i Bauwerkunterlage.

Muster einer mit Asphalt bedeckten Terrasse.

Das Auflegen beginnt beim Eingang des zu belegenden Lokals, und man kon-
trolliert bei Fortsetzung der Arbeit das Niveau der bereits gelegten Platten
ofters vermittelst eines geraden Lineals.

Ist der zu belegende Raum von unregelmiafiger Form oder hat derselbe,
obschon viereckig, nicht die erforderliche Dimension, eine geschlossene Anzahl
Platten aufzunehmen, so ist man genoétigt, zur Teilung derselben zu schreiten,
was folgendermaBen geschieht:

Man zieht auf die Platte, bevor man sie erwirmt, mit einem Lineal und
einem Stift die Linie, nach welcher sie zerschnitten werden soll, wartet als-
dann, bis die Erweichung der Masse stattgefunden hat und durchschneidet
dieselbe mit einer einfachen Maurerkelle oder irgend einem anderen scharfen
Werkzeuge. War der ausgeitbte Druck nicht hinreichend, um die Platte in
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ihrer ganzen Dicke zu durchschneiden, so legt man dieselbe lings des ge-
machten Striches iiber ein Lineal, und vermittelst eines Druckes auf den nicht
aufliegenden Teil bricht die Platte ganz regelmaBig, wie eine mit dem Diamant
geritzte Glasscheibe.

Befinden sich samtliche Platten an ihrem Platz, so versichert man sich,
ob die Riander derselben sich gegenseitig nicht iibersteigen und schreitet als-
dann zur Zusammenlétung vermittelst des Mastix, welcher jeder Sendung bei-
gefiigt ist und aus einer Mischung von Asphaltmastix in Broten und etwas
Bitumen besteht. Dieser Mastix wird in dem GieBloffel in kleine Stiicke zer-
stofen und zum Schmelzen aufs Feuer gestellt, gerade wie die BleigieBer ihr
Lotblei zerschmelzen lassen.

Sobald die Materie teigartig geworden, nimmt man eine kleine Quantitit
derselben auf einen hélzernen Spachtel und bringt sie in die Fuge, welche vor
dem Eingieflen sorgfiltig ge-
reinigt werden muf}, da sogar
der etwa vom Schuhwerk hinter-
lassene Staub hinreichend wiire,
die Létung zu verhindern.

Beim  Plattenlegen in
Wohnhéusern bringt man eine
dem Auge sehr wohlgefillige
Wirkung dadurch hervor, dall
man die Asphaltplatten mit einer
Schicht schnell trocknender (l- Gubasphaltplatten verlegen

farbe bestreicht, die auf dieser A Becken. B Auf ein holzernes Brett gelegte Asphalt-

3 3 P platte, um dieselbe im warmen Wasser zu erweichen.
Materie einen bedeutend scho C Ofen. D Fugeisen. E Schnabelfsrmiger Loffel, zum

neren Glanz annimmt als auf  Schmelzen und AufgieBen des Fugenmastix. F Holzernes
Lineal. G Bodenbereitung und Beton. H Ebene oder
gebra.nuter Erde. kannelierte Platten.

Fig. 69 zeigt, wie diese
Platten auf die Unterbettung, welche natiirlich entsprechend der schon frither
entwickelten Grundsitze hergestellt sein muf, zu verlegen sind.

Zadig und Neuberg!?) stellen Platten aus GuBasphalt her. indem sie
erwirmte Ziegelsteine, Quarz oder Schotter in guBeiserne Formen einpacken
und die Zwischenriume mit fliissigem Trinidadasphalt ausgiefen. Sie geben
den Steinen eine Decklage von feinem Kies mit Mastix, erzeugen also im
wesentlichen eine Vereinigung der GuBaspbaltdecke mit Asphaltbeton. Die
Verlegung der Platten erfolgt in #hnlicher Weise wie die der aus reinem Guf-
asphalt angefertigten, indem die Fugen nach dem Verlegen mit einem Asphalt-
kitt ausgegossen werden.

In dhnlicher Weise wie die Asphaltierung von FuBbodenbeligen aller Art
geschieht auch die Abdeckung von Fundamentmauern gegen auf-
steigende Feuchtigkeit. Die Oberschicht wird hier in der Regel nur etwa
1 em stark ausgefithrt und, da an dieselben hohe Anforderungen in bezug auf
Elastizitit und Nachgiebigkeit bei vorkommenden Senkungen des Mauerwerks
gestellt werden, verwendet man zur Herstellung dieser Schicht lediglich Asphalt-
mastix und Goudron und unterlaft jeglichen Zusatz von Sand oder Kies. Die
Asphaltisolierschicht wird in der Regel wenige Steinschichten iiber dem Erd-

!y D. R.-P. Nr. 5678



204 GuBasphalt.

boden gelegt, und es ist notig, daB das Mauerwerk bereits abgebunden hat,
oder oberflichlich gut ausgetrocknet ist. Die Schicht wird lediglich mit dem
Spachtel glatt gestrichen; ein Glitten durch Abreiben mit Sand kann eher
schadlich als niitzlich sein. Hin und wieder findet ein Bestreuen derselben
mit Kies statt, den man einwalzt, um dem Mauerwerk besseren Verband zu
geben, doch ist diese Vorsicht durchaus nicht nétig.

Seit Einfithrung der sogenannten ,Asphaltisolierplatten® (eine Kombination
von Asphalt mit Filz oder Dachpappe) in die Bauindustrie, welche fir jede
Mauerbreite zugeschnitten ge-
liefert werden, geht die Ver-
wendung des GuBasphalts fiur
diesen Zweck mehr und mehr

Fig. 70.

zuriick.

Besondere  Erwihnung
verdient hier noch die Aus-
fihrung der Isolierung an
senkrechten Flichen; diese
miissen natirlich im Augen-
blick der Ausfithrung der
Arbeit vollkommen trocken,
frei von Staub und sogenann-
tem Mauersalpeter und mit
einem rauhen Bewurf von
Zementmortel versehen sein.
Der Uberzug, zu dem man
gleichfalls nur eine Mischung
von Asphaltmastix mit Gou-
dron (auf 100 kg Mastix etwa
12 bis 18kg Goudron), die
bei 170°bis 2000 geschmolzen
worden ist, anwendet, kann
in zwei Schichten erfolgen,
indem man der Masse fir
den ersten Anstrich noch so
viel Goudron zusetzt, dal sie
sich mit dem Pinsel ver-

Fundamentmauerisolierung. streichen laft, und die zweite

Schicht in obiger Mischung

mit dem Spachtel aufstreicht und eventuell mit Sand durch das Reibebrett

abreibt. Haufig geschieht dies auch in nur einer Schicht, allerdings nur
durch sehr geiibte Arbeiter, auf die folgende Weise:

Der Arbeiter trigt die Masse von unten nach oben vermittelst eines
leichten Spachtels auf. Der Gehilfe bringt dieselbe auf den Spachtel und der
Arbeiter tragt sie auf, indem er langsam von unten aufwirts geht und Sorge
tragt, auf diejenigen Stellen zuriickzukommen, die den Anstrich nicht sogleich
festhielten, und zu reiben und zu glitten fortfihrt, bis der Asphalt durch
Erkaltung fest ist. Die aufeinander folgend hergestellten Teile miissen sich
in warmem Zustande vollstandig miteinander verbinden und dirfen keine Spur
von Fuge oder Spalte aufweisen.
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Auf die gleiche Weise werden auch wasserdichte Bassins und Zisternen
fiur Springbrunnen und zu technischem Gebrauch mit einem Verputz aus
Asphaltmértel hergestellt, Gewolbebogen von Briicken, Kasematten, Kelle-
reien usw. abgedeckt oder durch Druckwasser benachteiligte unterirdische Raume,
wie Keller, Silos u. dgl. trocken gelegt. Beispiele fiur derartige Arbeiten geben
die Fig. 70 bis 72.

Weitere Anwendung findet der GuBasphalt, und zwar sowohl natiirlicher
als auch kiinstlicher bei der Verlegung von sogenannten Stabfuf3-
boden (Parkett), und zwar auch hier ohne Beimischung von Kies, besonders
wenn es sich darum handelt, die mit Nut und Feder versehenen Stiabchen
direkt in die geschmolzene Asphaltmasse einzubetten. Dieses Verfahren,
welches einen auBerordentlich elastischen, zugleich gerduschlosen und fir
Schall undurchlissigen Fuflboden liefert, wird besonders in der letzten Zeit
hiufig ausgefithrt und ist sicher auch dem gleichzeitig gebrauchlichen Ver-
fahren vorzuziehen, bei welchem die Verlegung der Stibchen auf mit Guf-
asphalt (welcher natiirlich Kies enthalten kann) befestigten holzernen Unter-
lagen geschieht. Fig. 73 zeigt eine Aus-
fihrungsform nach dem Prospekt der
CompagnieGénéraledesAsphaltes
de France.

Die genannten Materialien eignen
sich ferner zum Verdichten von Fugen
aller Art, um dieselben fiir Fliissig-
keiten undurchlissig zu machen, sowie
die zu verkittenden Stellen gleich einem
‘Zement zu festigen. Die weitgehendste Parkettfufboden.
Anwendung finden sie bei der Ausfiih-
rung von Holz- und Steinpflaster sowie Kanalisationen, um die Fugen zwischen
den einzelnen Pflasterklotzen auszugiefen oder die Muffen der Tonrohrkanile
zu verdichten. Vor dem Zement haben sie den groflen Vorzug der Elastizitit
und der Widerstandsfihigkeit gegen den Einfluf der Feuchtigkeit sowie
atzender Flissigkeiten und Gase. Verwendet wird der natiirliche GuBasphalt
fiir diese Zwecke in solcher Konsistenz, dafl er sich in geschmolzenem
Zustand leicht in die Fugen oder Muffen eingiefien 146t und dabei auch noch
die kleinen Hohlrdume gleichmidBig ausfillt. Fir Stralenpflaster diirfte
eine Mischung von gleichen Teilen Asphaltmastix und Goudron, fiir Ton-
réhren eine solche von einem Teil Mastix auf zwei Teile Goudron geniigen.
Aus kiinstlichem Asphalt (Steinkohlenteerpech) werden diese Materialien, wie
wir gesehen haben, in fertigen Mischungen als Pflasterkitt und Tonrohrkitt
geliefert.

Das Einschmelzen erfolgt in den bekannten Asphaltkesseln (s. Fig.49,
S.191) unter den erwdhnten Vorsichtsmafiregeln, wobei aber durch noch hau-
figeres Umrithren der geschmolzenen Masse dafiir zu sorgen ist, daf die mine-
ralischen Bestandteile des Asphaltmastix in dem diinnfliissigen GuB nicht zu
Boden sinken. Zum Umrithren verwendet man zweckmafig ein gelochtes,
eisernes Rithrscheit von spatenartiger Form, wie Fig. 75; aus dem Kessel wird
die flisssige Masse mit eisernen Schopfern (Fig.74) in die GieSeimer und GieB-
kannen (Fig. 76 bis 78) gebracht und aus diesen in die Fugen eingegossen.
Die mit langer Zotte versehenen Giefkannen und GieBeimer besitzen an ihrer

Fig. 78.
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hinteren Seite, nahe dem Boden, noch einen zweiten Handgriff, um die erstere
bequem iiber die zu vergiefende Fuge neigen zu konnen.

Was zunichst die Ausfithrung des VergieBens der Fugen von
StraBenpflaster anlangt, so ist dies eine sehr einfache Arbeit, die sich aber
nur ausfithren 1aBt, wo man es mit allseitig regelmaBig begrenzten Fugen zu
tun hat, wie dies fiir Holz- und Klinkerpflaster ohne weiteres, bei Steinpflaster
dagegen nur fir Reihenpflastersteine aus gutem Hartgestein zutrifft. Die
beiden ersteren werden ausnahmslos, letaterer dagegen nur in selteneren Fallen
(bei stark beanspruchten Strafen) auf eine Betonunterlage, in der Regel aber
direkt auf den Bettungskies verlegt.

Bei Verlegung des Steinpflasters auf eine Betonunterlage ist es nétig,
die Steine auf eine schwache Sandschicht zu betten, um sie nach Erfordernis
unterstopfen zu konnen. Die offen bleibenden Fugen werden alsdann bis zwei
Drittel der Héhe der Pflastersteine mit gesiebtem, scharfkantigem Perlkies

sorgfaltig ausgefillt und dann bis zur Pflaster-

Fig. 74. Fig.75.  oberkante mit Kitt ausgegossen. Der geschmol-

1 1 zene Kitt wird in die Fugen eingegossen, und
da er rasch erhirtet, ist es ein leichtes, simtliche
Fugen durch entsprechendes Nachgiefen génz-
lich auszufilllen. Der Verbrauch an Pflasterkitt
stellt sich bei dieser Art der Ausfithrung und
einer Fugenstirke von etwa 12 bis 15 mm auf

| Fig. 76. Fig. 78.

A

Werkzeug fiir Pflasterausgul.

etwa 12kg pro Quadratmeter. Fig. 79 zeigt den Querschnitt einer Stein-
pflasterstrafe mit Betonunterlage, an der sich die Art der Ausfihrung deut-
lich erkennen laft.

Bei Holzpflasterung werden die Holzklotzchen auf der profilierten Beton-
unterlage ohne Sandschicht direkt nebeneinander gesetzt und dazwischen Fugen
von 1cm gelassen. Das VergieBen der Fugen erfolgt in der Regel so, dal
man nach dem Festwerden der unteren Schichten wiederholt Pflasterkitt ein-
gieBt, bis die Fugen ganz mit Kitt gefullt sind.

Werden die Pflastersteine direkt auf den Bettungskies verlegt, so verfihrt
man in der Weise, dal man die Fugen nur etwa bis zur Halfte der Pflaster-
hohe mit Sand ausfiillt, wihrend die zweite Hélfte mit Pflasterkitt ausgegossen
wird. Sollten sich hier und da noch Fugen zeigen, welche ganz mit Sand
ausgefiillt sind, so muB dieser Uberschuf an Sand beseitigt werden, bevor man
mit Ausgiefen beginnt. Wo man Wasserleitung zur Verfiigung hat, verein-
facht sich das Verfahren dadurch, da man die Pflasterung in gewohnter Weise
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ausfiihrt, die Fugen vollstindig mit Sand ausfillt und diesen nach dem Fest-
rammen der Steine in die Fugen mit Hilfe der Hydranten einschlimmt bzw.
auf die erforderliche Tiefe von 7 und 8 cm ausspritzt. Ist das Pflaster ab-
getrocknet, so kann man mit dem Ausgiefen der Fugen beginnen. Je nach
der Grofle der letzteren und der groferen oder geringeren RegelmiaBigkeit der
Pflastersteine werden fiir den Quadratmeter Fliche in diesem Falle 15 bis
18 kg Pflasterkitt gebraucht.

Vor der Ubergabe an den Verkehr wird die Strafe mit einer gleichméBigen
Schicht von moglichst trockenem, scharfem Sand beschiittet, wie dies auch bei
der gewohnlichen Arbeitsweise mit Sandfugen iiblich ist. Nach kurzer Be-
nutzung der Strafle prelt sich ein Teil des aufgestreuten Sandes tief in die
weiche Masse des Pflasterkittes ein und der Rest kann entfernt werden.

An ein gutes Material zum Ausgiefen der Fugen des Holz- oder Stein-
pflasters werden sehr hohe Anforderungen gestellt; der Kitt mufl so konsistent
sein, dal} er bei heifler Jahreszeit unter dem Druck schwerer Lastfuhrwerke
nicht aus den Fugen quillt und auch wieder so weich, dafl er bei grofer
Winterkédlte nicht sprode und durch die Hufe der Pferde aus den Fugen
geschlagen wird; er mufl also gegen den EinfluBl von Hitze und Kilte
gleich widerstandsfihig sein. Daneben wird aber ein solcher Grad von Diinn-

Fig. 79.

A

Bordstein

Betun

Pflasterausgus.

flussigkeit verlangt, daf seine Vergiefung keine Schwierigkeiten be-
reitet und daB er auch selbst in die kleinsten Fugen gleichmaBig
eindringt. Diese Eigenschaften besitzt eine gute Mischung von Asphaltmastix
und Goudron in erwiinschtem Mafle; sie werden von keinem anderen Material
auch nur annihernd erreicht, aber das Material ist zu teuer, wo es sich um
das Ausgiefen grofer Flichen handelt. Man hat daher, in vielen Fallen mit
sehr gutem Erfolg, versucht, statt des teuren, natiirlichen Asphaltmaterials das
billige Steinkohlenteerpech in geeigneter Form fiir diesen Zweck zu verwenden.

DieVerdichtung der Muffen von Steinzeugréhren mit Asphalt-
kitt beschreiben ausfithrlich W.H. Lindley?), A. Unna?) und H. Kéhler3).

Die Art der seither iiblichen Verdichtung der Steinzeugrohren darf als
bekannt vorausgesetzt werden. Immerhin soll sie hier kurz erwahnt werden,
um die Vorziige der Asphaltdichtung besser wiirdigen zu konnen. Im all-
gemeinen geschieht die Verdichtung der Steinzeugréhren in der Weise, dall
ein geteerter Strick von etwa 1cm Stirke um das in die Muffe einzuschiebende
Rohrénde geschlungen wird, so zwar, daf nach dem Verstemmen derselben die
Muffe zu etwa einem Drittel ausgefiillt ist. Urspriinglich hat man dann den in
der Muffe noch freibleibenden Raum vermittelst Fugeisens mit plastischem
Ton, sogenanntem Letten, ausgefillt und auch noch um die Muffe einen Wulst

') Tonind.-Ztg. 1892, Nr. 16. — ?) Deutsche Bau-Ztg. 1897, Nr. 44. — °) Zeitschr.
f. angew. Chemie 1898, 8.6 u. 30.
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dieses Materials gelegt. Man erzielte dadurch eine anscheinend gute Verdichtung,
welche noch den grofen Vorzug besal, geniigend elastisch zu sein, um bei
Senkungen des Bodens ein Nachbiegen des Rohrstranges zu ermoglichen. Ein
groBer Nachteil war jedoch die wegen des Gefrierens des Lettens unmogliche
Ausfithrung der Arbeit im Winter, sowie das allméhliche Aufweichen des Tons,
wenn die Rohren dem Grundwasser ausgesetzt waren, wodurch derselbe mit
der Zeit ginzlich aus den Muffen ausgewaschen wurde. Auch kam es in
trockener Sand- oder Kieslage hiaufiger vor, dal die trockene Umgebung dem
plastischen Ton nach und nach die Feuchtigkeit entzog, wodurch dieser zunichst
rissig wurde und schlieflich als feines Pulver aus der Muffe herausfiel. Man
ging deshalb zur Zementdichtung tber und erzielte dadurch allerdings eine
groBe Sicherheit gegen inneren und duBeren Druck, allein durch das sogenannte
»Ireiben“ des Zements beim Abbinden wurden viele Muffen gesprengt und
auberdem bindet derselbe nicht an der glasierten Steinzeugfliche, wodurch
Fugen entstehen, welche eine Art Diffusion zwischen dem Kanalinhalt und
dem Grundwasser erméglichen. Die Unmoéglichkeit der Ausfithrung im Winter
teilt dies Verfahren mit der Lettendichtung. Zudem ist die Zementdichtung
bei Ausfithrung von Kanalisationen zu verwerfen, weil bei Straflen mit Baum-
bestand die feinen Haarwurzeln durch die entstehenden Risse ins Innere der
Kanile eindringen, sich darin periickenartig ausbreiten und die Rohre nach
kurzer Zeit unter Mitwirkung anderer, in die Kanéile eindringender Ver-
unreinigungen vollstindig verstopfen. Man hat dann versucht, die beiden
Methoden zu vereinigen, so dal man entweder die Muffenfuge mit Zementmortel
ausfillte und um die Muffe einen Wulst von Letten legte, oder umgekehrt.
Diese beiden letzteren Dichtungsarten sind wohl bislang noch allgemein im
Gebrauch gewesen, allein sie haben auBler der grofen Kostspieligkeit noch den
Nachteil, da der ganze Rohrstrang dadurch zu einem starren Ganzen vereinigt
wird, welches bel Senkungen des Untergrundes nicht nachgeben kann, wodurch
Rohrbriiche und die damit verbundenen Unzutriglichkeiten nicht zu ver-
meiden sind.

Von einem ' guten, zur Ausfithrung von Kanalisationen geeigneten Ver-
dichtungsmaterial fiir die Muffen der Steinzeugrohren mufl man in erster Linie
verlangen, daf} es ebenso widerstandsfihig gegen den Einfluf der Chemikalien
ist, wie das Steinzeug selbst, daf es geniigend Elastizitit besitzt, um im Falle
von Senkungen des Bodens nachzugeben, ohne dall Rohrbriiche eintreten, daf
es sich zu jeder Jahreszeit verwenden 1lift, und daf endlich die Art seiner
Anwendung nicht umstindlicher oder zeitraubender ist, wie die seither iibliche
Methode der Dichtung mit Zement oder plastischem Ton. Alle diesen An-
forderungen entsprechenden Eigenschaften gewahrleistet der Asphalt, und
es ist das Verdienst von Lindley, zuerst die offentliche Aufmerksamkeit auf
diese Verdichtungsart gelenkt zu haben.

Was zunéichst die Beschaffenheit des zum AusgieBen der Muffen von
Steinzeugrohren benutzten Filllmaterials anbelangt, so empfiehlt Lindley
(a. a. O0.) eine Mischung von 2 Tln. Trinidadgoudron mit 1 Tl. Hannover-
schem Asphaltmastix, wihrend Unna (a. a. 0.) eine Mischung aus gleichen
Teilen dieser Materialien fiir geeigneter und auch in 6konomischer Beziehung
vorteilhafter halt. Wir mochten hierzu bemerken, daf die Eigenschaften einer
derartig zusammengeschmolzenen Fiillmasse viel zu sehr von den Eigenschaften
der dazu verwendeten Rohmaterialien, welche je nach Herkunft usw. betricht-
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lich schwanken, abhéngt, als dal es moglich wire, durch Zahlen ein festes
Verhiltnis zu geben. Auch die Art und Weise der Verarbeitung spielt hierbei
eine grolie Rolle, so dal selbst bei Verwendung guter Rohmaterialien unter
Umstéanden ein schlechtes Produkt erzielt werden kann. Ein gut praparierter
kiinstlicher Asphaltkitt kann hier dieselben Dienste leisten wie das natiirliche
Material, weil es hier darauf ankommt, ein Material zu erzielen, welches neben
moéglichster Dinnflissigkeit in geschmolzenem Zustande (damit es selbst in
die engsten Fugen gleichmafig eindringt) eine moglichst groBe Zahigkeit,
Elastizitat und Zahflissigkeit nach dem Erkalten bewahrt.

Die Ausfithrung des Verfahrens selbst ist in ihrem ersten Teil genau die
gleiche, wie die seither iibliche. Der Rohrstrang wird wie gewohnlich verlegt,
nur ist darauf zu achten, daB der Teerstrick innerhalb der Muffe mit besonderer
Sorgfalt eingestemmt wird, damit keine Undichtigkeiten bleiben, welche dem
fliissigen Asphaltkitt den Eintritt ins Innere des Rohrstranges gestatten. Fiir
grollere Arbeiten wird der Asphaltkitt in einem gewéhnlichen transportabeln
Kessel, wie solche die Asphalteure bei ihren Arbeiten benutzen, bis zur Diinn-
flissigkeit geschmolzen; fiir kleinere Arbeiten bedient man sich hierzu der
bekannten Bleischmelzéfen, welchen Unna fiir diesen Zweck in ihrem oberen
Teil eine elliptische Form gegeben hat, um zwei
kleine GieBkessel mit AusguB und Handgriff ein-
setzen zu konnen. Abgesehen von dem pekuniiren
Vorteil ist es dabei wesentlich, unter dem Kessel
nur ein ganz kleines Feuer zu unterhalten, wenn
der Kitt einmal geschmolzen ist, und die fliissige
Masse haufiger mit Hilfe eines durchlochten eisernen
Riihrscheits gut durchzumischen, um ein Absetzen
der mineralischen Bestandteile, sowie die Bildung
von Kesselbrand zu verhindern. Verfihrt man )

a Teerstrick. b Wulst von
in dieser Hinsicht gewissenhaft, so 1afit sich jeder Letten. ¢ GieSoffnung.
Ansatz bis zum letzten Tropfen ausnutzen. Das
Vergiellen der Muffe selbst geschieht je nach Bedarf mit groferen oder kleineren
GieBloffeln oder Kannen (s. Fig. 76 bis 78 auf S.206).

Da man es bei Kanalisationen fast durchweg mit horizontal liegenden
Rohrstringen zu tun hat, so muB der duBere Rand der Muffen gut abgedichtet
werden. Dies kann man einfach dadurch erreichen, dal man um die ganze
Muffe herum einen Wulst von plastischem Ton legt, den man an der oberen
Seite des Rohrstranges nestartig erweitert, um auf diese Weise eine Art Trichter
herzustellen, durch welchen man den fliissigen Kitt bequem eingiefen kann
(Fig.80). Nach dem Erkalten des Kittes kann dieser Wulst abgenommen und
wieder anderweitig verwendet werden. Diese Art der Ausfithrung ist indessen
umstdndlich und nur fir Réhren geringer Dimensionen anwendbar, weil bei
gréBeren Rohrweiten durch den Druck des fliissigen Kittes der Wulst von der
Muffe sich, namentlich im unteren Teile der Rohrwandung, leicht abschiebt.
Deshalb hat Heichlingerl) einen sogenannten Giefiring konstruiert, welcher
seit langerer Zeit mit bestem Erfolg im Gebrauch ist. Dieser Gielring
(Fig.81) besteht aus einem Gummiband von quadratischem Querschnitt (so-
genannter Tuckschnur) von bis zu 3 em Stirke, dessen Linge so bemessen

Fig. 80.

Tonrohrmuffe.

') Tonind.-Ztg. 1896, S. 16.
Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 14
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ist, dab an der EinguBstelle eine etwa 6 cm weite Offnung bleibt. Vor dem
Gebrauch wird der Ring mit dinnflissigem Ton iiberzogen, damit der fliissige
Asphalt nicht an demselben festhaftet. Durch ein Stahlband mit Schrauben-
versehluB wird derselbe fest an das Rohr gepreft, nachdem er in wagerechter
Richtung dicht an die Muffe angeschoben und eine etwa verbleibende Fuge
mit plastischem Ton verstrichen worden ist. Um die Gieloffnung wird ein
Nest von Ton gelegt, damit man die Muffe vollstindig ausgiefen kann.

Szalla!) benutzt fir den gleichen Zweck ein wickelartig zusammen-
gedrehtes Stiick Sackleinwand, das mit plastischem Ton iberzogen und an
den Enden mit einer Strippe versehen ist.

Unna bedient sich in sinnreicher Weise der elastischen Eigenschaften
des billigeren Korkes statt des teuren Gummis in der Weise, daf er den Gief-
ring aus einem mit groben Korkstiickchen straff ausgefillten Juteschlauch
mit Juteschnurseele herstellt, welcher ein biegsames, elastisches, anpassungs-
fihiges und der Feuchtigkeit widerstehendes Material bildet. Der Schlauch

wird etwa 5 cm kiirzer genommen, als
der 4uflere Umfang des zu vergiefen-
den Rohrstranges betréigt, und besitzt
an jedem Ende einen gut befestigten
Messingbeschlag mit Ring. Der Ver-
schlul} geschieht durch einen an dem
einen Ring angebrachten Kupferdraht,
welcher durch den anderen Ring ge-
fithrt, fest angezogen und dann um-

gebogen wird (Fig. 82).
Giefring. Hierdurch, und namentlich auch
durch das Abstreichen des Ringes mit
plastischem Ton, welches gleichzeitig den Zweck hat, das Festkleben des
Asphalts zu verhindern, wird ein vollkommen dichter Anschlufl des Giefiringes
an die AuBenwand und die Muffe der Rohre erzielt. Bei Rohrwandungen von
groBerem Durchmesser, bei denen es schon eines groferen Kraftaufwandes
bedarf, geschieht das Anziehen des Schliefdrahtes vermittelst eines Holzknebels
mit Haken. Hierauf wird um die von Korkschnur freigebliebene Offnung an
der oberen Seite des Rohres ein Tonnest gelegt, wie weiter oben schon be-
schrieben. Unna hat auch hieran eine sehr praktische Neuerung angebracht,
indem er in demselben eine kleine Querwand so hergestellt hat, dal zwei

) Privatmitteilung.
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Oﬁnungen entstehen, von welchen die grofere a als Einfiilltrichter, die
kleinere b als Luftaustrittséffnung dient, und erreicht dadurch ein rascheres
Vollaufen der Muffe, sowie gleichmafigere Filllung und Verhinderung von
Blasenbildung in der Fillmasse. Um einen flotten Arbeitsbetrieb zu ermig-
lichen, ist es nétig, fiir jede Arbeiterkolonne einen Satz von je sechs Stiick
solcher GieBringe fiir die betreffende Rohrweite zu besitzen; dieselben werden
fir alle Rohrabmessungen von je 10 bis 60 cm Durchmesser hergestellt. Bei
Vergiebungen im Winter empfiehlt es sich, die Steinzeugrohren vor dem Ver-
legen in der Néhe des Asphaltofens aufzustellen, um sie etwas anzuwéirmen;
auch ist besonders darauf zu achten, daf die Muffen vollstindig ausgefiillt
sind, und es muf daher in kurzen Zwischenrdumen Asphaltkitt nachgegossen
werden, bis dessen Oberfliche im Nest konstant bleibt. Es braucht kaum
erwihnt zu werden, dal beim Vergiefen stehender Rohrleitungen die An-
wendung eines Giefringes tuberflissig ist.

Beziiglich des Verbrauchs an Material und der Kosten der Dichtung
liegen giinstige Resultate kompetenter Fachménner vor. Nach W. H.Lindley
(a. a. O.) betrugen dieselben fiir Rohrdurchmesser von:

15 20 25 30 35 40 cm
Verbrauch an Asphalt fiir eine Muffe 0,9 1,15 1,50 1,95 2,55 3,55kg

Verbrauch an Teerstrick . . . . . . 0,12 0,14 0,17 0,20 0,26 0,30 ,
Material und Materialbereitungskosten
einschl. Heizmaterial . . . . . . . 22 27 36 44 48 74 4

Die Verdichtung mit Asphalt stellt sich demnach nicht teurer, als die
seither ubliche mit Zementmortel, besitzt aber vor dieser nach Unna folgende
Vorziige :

1. Die Asphaltdichtung ist nicht pords, daher auch vollkommen undurch-
lassig fiur Flissigkeiten.

2. Der Asphalt verbindet sich fest mit den glasierten Steinzeug- und
Tonrohrwandungen, wodurch eine absolute Dichtigkeit erzielt wird.

3. Der Asphalt ist so elastisch, dal Verinderungen des Rohrstranges,
welche durch Bodensenkungen herbeigefithrt werden, kein Brechen der Rohre
bewirken, indem die Asphaltdichtung in der Muffe nachgibt.

4. Die Asphaltdichtung kann bei jeder Witterung ausgefithrt werden,
wahrend die Zement- und Tondichtung bei starkem Frost unméglich wird.

5. Der Asphalt erweicht bei Temperaturen bis 50° nicht. Es liegen
daher keine Bedenken vor, diese Dichtung fiir Kondensationswasserableitungen
zu verwenden.

6. Der Asphalt ist sdurebestindig und wird auch durch alkalische Ab-
wiasser nicht angegriffen. Derselbe eignet sich daher auch als Dichtungs-
material fiir Rohrleitungen in gewerblichen Anlagen, welche solche Abwésser
abfithren.

7. Die Asphaltdichtung erfordert bei ihrer Verwendung nicht mehr Zeit
als die Zementdichtung. Wenn die Rohrleger eingeiibt sind, erfordert dieselbe
sogar weniger Zeit.

8. Der Rohrstrang kann sofort nach Fertigstellung der Asphaltdichtung
der Druckprobe unterzogen werden, worauf unmittelbar mit der Verfallung
des Grabens begonnen werden kann.

14%*
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9. Die Asphaltdichtung erleichtert und verbilligt die Rohrverlegung im
Grundwasser, da die Pumparbeit sofort nach Herstellung der Dichtung ein-
gestellt werden kann.

10. Reparaturen von Hausleitungen konnen wahrend des Gebrauchs
ausgefithrt werden, da ein Fortspiilen der Dichtung, wie bei der Zement-
dichtung, ausgeschlossen ist.

11. Mit Asphalt gedichtete Rohre kénnen durch Erwirmen der Muffen
ohne Beschiadigung der Rohre getrennt werden.

Kanile mit sehr geringem Gefille, z. B. 1:150 oder 1:200 kénnen nicht
mit den gewohnlichen Steinzeugréhren von kreisrundem Querschnitt aus-
gefithrt werden; man verwendet in diesen Fillen Réhren von eiférmigem oder
Ellipsenprofil, die aber in Steinzeug nicht in der erwiinschten gleichméfigen
Form geliefert werden konnen. Durch Einfithrung von Steinzeugsohlstiicken
als Segment des Ovals oder der Ellipse, auf welchen dann die Peripherie in
Mauerwerk aus hart gebrannten Steinen ausgefithrt wurde, war die erste
Schwierigkeit @iberwunden, namentlich auch, als
man kennen lernte, durch AusgieBen der Fugen
des Mauerwerks bis auf die mutmafliche Hohe des
Flussigkeitsstandes mit Asphalt dasselbe sdure-
bestindig zu machen (Fig.83).

Erst spater gelang es Knauff, auch eiférmige
Kanile aus Zementbeton herzustellen, welche im
Inneren eine Auskleidung mit Platten aus séure-
festem Steinzeug besitzen, die bis iiber die Héhe
der durch saure Abwisser gefihrdeten Betonmasse
reicht.

Solche Platten kommen nur bei grofen, begeh-
baren Kanilen zur Verwendung und kénnen sowohl

Kanalauskleidung. in noch zu verlegenden Rohren als auch fertigen

Rohrstréangen angebracht werden. Im ersteren Falle
sind, wie Fig. 84 veranschaulicht, unterhalb der Einmiindung der Nebenleitung ¢
entsprechende Aussparungen d im unteren Kanalteil vorzusehen, in welche
die Platten unter Anwendung von Zementmortel eingelegt werden, oder es
findet in Ermangelung dieser Aussparung die Befestigung in der Weise statt,
daf die Platten einfach flach aufgelegt und mit Zementmortel mit der Rohr-
wandung verbunden werden, wie dies Fig.85 zeigt. Letztere Anordnung
findet hauptsichlich bei bereits bestehenden Zementkanilen Verwendung. Die
abgeschrigten Kanten dieser Platten und Sohlschalen bilden genaue Fugen,
welche sich mit einem sdurefesten Kitt ausfugen lassen. Sie sind auf ihrer
Riickseite mit aufgerauhten Langsrillen versehen, um ein sicheres Haften zu
erzielen. Die fiir die Miindungsstellen der Nebenleitungen bestimmten Platten
sind halbkreisférmig ausgespart und mit konzentrischen Rillen versehen,
welche das Abhauen bei Einfithrung groferer Rohrdimensionen erleichtern
sollen. Es ist mit dieser Erfindung, deren Ausfithrungsrecht von der
Firma ,Deutsche Steinzeugwarenfabrik fiir Kanalisation und
chemische Industrie“ in Friedrichsfeld zu erwerben ist, ein groBer Fort-
schritt geschaffen, namentlich auch deshalb, weil man nunmehr in der Lage
ist, bereits bestehende und durch Siure gefihrdete Betonkanile vor weiterer
Zerstorung zu schiitzen.

Fig. 83.
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Nach einem Verfahren von G. A. WayB!) fertigt man siurefeste Beton-
rohren fir Kanalisationszwecke nach dem bekannten Verfahren von Monier?2)
in der Art, daB man im Inneren der Drahteinlage die Wand der Réhren aus

Fig. 84. Fig. 85.

Zementbetonrohre.

GuBasphalt bildet, auf welche man auflerhalb der Drahteinlage eine Zement-
moértelmischung auftragt.

Wie O. Marckfeldt3) angibt, kann man Tonplatten zur-Auskleidung
von sédurefesten Reservoirs fir chemische Fabriken usw. verwenden in
einer Form, wie sie durch Fig.86 gezeigt wird. Die Platten werden mit
Zementmortel auf der Unterlage befestigt und mit der schmalen Seite anein-
ander geschoben, so daB sich rings um jeden Stein
ein 3 cm breiter und 4 cm tiefer Kanal bildet, der Fig. 86.
spaterhin mit Asphaltkitt ausgegossen wird. Wird
zur Herstellung dieses Kittes ein nur bei hoher
Temperatur diinnfliissiges und vergiefbares natiir-
liches Material, wie Trinidad epuré mit Trinidad-
goudron und séurefestem, feinst gemahlenem Fill-
mittel (z. B. China clay) verwendet, und auch die
Schichthéhe vor dem AusgieBen der Fugen nicht
zu hoch bemessen, so dafB alle Fugen sich auch
wirklich gleichmaBig ausfiillen, so diirfte ein solches
Reservoir von keiner anderen Konstruktion iiber- Saurefeste Platten.
troffen werden.

In derartig ausgefithrten Bassins lassen sich Mineralsiuren und dergleichen
wohl fiir kiirzere oder lingere Zeit voriibergehend aufbewahren, aber darin
hantieren mit festen Gegenstinden, wie dies z. B. in Verzinkereien zum
Atzen der zu verzinkenden Gegenstinde verlangt wird, kann man nicht, weil
der durch GieBen eingebrachte dinnflissige Asphalt infolge der Wirme-
entwickelung bald erweichen und die Platten dadurch die geniigende Wider-

') Tonind.-Ztg. 1895, 8.609. — 2) D.R.-P.Nr.14673. — ) Zeitschr. f. angew.
Chem. 1901, 8. 801.
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standsfahigkeit gegen StoB verlieren wiirden. Man kann Reservoirs fiir diesen
Zweck aber sehr wohl herstellen, wenn man die AuBenwinde derselben aus
Zementbeton oder Zementmauerwerk ausfithrt, dieses durch Einstellen von

Maschinenfundament.

Fig. 87.

A Asphaltbeton. B Holzerner Rahmen.

C Grundsteinbolzen.
D Zinkrohren zum Verwahren d. Grundsteinbolzen. M Asphalt-

Kokskorben nach erfolg-
tem Abbinden des Ze-
ments vollkommen aus-
trocknet und das Reser-
voir dann mit einer
Schicht sdurebestindiger
Steine, die in Asphalt-
mortel verlegt werden,
auskleidet. Diese Steine
haben die gewohnliche
Form der Backsteine
und brauchen keinerlei
Rillen oder Kanile zu
besitzen.

Der saurefest herge-
stellte Mortel aus bestem

mastix. N Schraubenmutternischen. natiirlichen Asphalt und

Fig. 88.

Hammerfundament.

A Asphaltbeton. B Hélzerner Rahmen.

C Grundsteinbolzen.
Aufbewahrung der
M Asphaltmastix.

D Zinkrohren zur
Grundsteinbolzen.
N Bolzennischen.

Goudron (s. oben) wird
moglichst dickfliissig eingeschmolzen und
die Steine werden vor dem Verlegen auf
Koksfeuer so weit angeheizt, daf man
sie eben noch anfassen kann; die Fugen
werden etwa 1/,cm breit angelegt und
nach Fertigstellung mit einem heilen
Fugeisen glattgestrichen. Ein auf diese
Weise konstruiertes Bassin geniigt allen
berechtigten Anforderungen in bezug
auf Haltbarkeit gegeniiber dem Ein-
fluf von Chemikalien als auch grélerer
Wirme, und dabei ist die Ausfithrung
desselben wesentlich einfacher als die
von Marckfeldt beschriebene Kon-
struktion.

Die grofe Reihe der Anwendungs-
formen des GuBasphalts ist hiermit keines-
wegs erschopft; es kann nicht im Plane
dieses Werkes liegen, sie alle einzeln
aufzufithren, da die Manipulationen ja
auch, im grofen und ganzen genommen,
stets die gleichen sind. Wir erwihnen
ferner nur noch die folgenden:

Die Compagnie Générale des
Asphaltesde France empfiehlt Asphalt-

mastix und Goudron zur Herstellung von Asphaltbeton fiir Fundamente von
Maschinen zur Verhiitung der durch dieselben verursachten Erschiitterungen.
Fig. 87 stellt die Grundsteinlage einer in Pyrimont von Léon Malo auf-
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gestellten Dampfmaschine von 70 Pferdekraften bei 7m Lénge, 1,2m Breite
und 4m Hghe dar, die sich vorziiglich bewihrt hat. Fig.88 zeigt die in
gleicher Weise ausgefiihrte Fundamentierung eines Dampfhammers geringerer
Dimensionen.

Graf Dundonald nahm bereits 1851 ein englisches Patent auf die
Herstellung von Pfeilern, Séulen und Roéohren aus Trinidadasphalt.
Nur die Fabrikation der letzteren, und zwar aus kiinstlichem Asphalt, hat
sich bis in die neueste Zeit erhalten und wird, wie wir spéter sehen werden,
in ziemlich bedeutendem Mafstabe ausgefiihrt.

Auch die Erzeugung von Krippen und Futtertrégen aus GuBasphalt
soll hier nur erwahnt werden.




Achtes Kapitel.

Der Walzasphalt und die Ausfiihrung von Walzasphaltarbeiten.

Der Walzasphalt muB als eine Zwischenstufe der beiden vorbesprochenen
Strafenbefestigungsarten mit Asphalt angesprochen werden. Mit dem GuSB-
asphalt teilt er bis zu einem gewissen Grad die Art der Zubereitung des
Materials durch Mischen von schmelzbarem Bitumen mit dem Gestein, mit dem
Stampfasphalt die Art der Befestigung durch Druck, die, wie schon der Name
besagt, durch Walzen erfolgt.

Die Erfindung des Walzasphalts verdankt man dem Belgier E.J.de Smedt
und sie datiert aus dem Jahre 1870. De Smedt ging mit dem Gedanken um,
den in Europa zum StraBenbau schon lingst verwendeten natiirlichen Asphalt-
kalkstein, der nach Amerika importiert werden muBte und daher zu hoch im
Preise stand, durch eine kinstliche Mischung von Naturasphalt und mine-
ralischen Stoffen zu ersetzen. Zu seinen ersten Versuchen verwendete er eine
Mischung von Trinidadasphalt, Sand und gemahlenem Kalkstein. Der Trinidad-
asphalt mufite zwar gleichfalls erst importiert werden, doch lag der Vorteil
darin, daf§ er etwa 55 bis 60 Proz. Bitumen enthilt, das Asphaltgestein dagegen
nur etwa 8 bis 12 Proz., und anorganische Bestandteile waren ja in Amerika in
jedem Quantum und in jeder Beschaffenheit zur Hand. Man sparte also
infolgedessen auBerordentlich an Fracht. Der Trinidadasphalt erwies sich
als an sich noch zu hart und muBte erst durch Zusammenschmelzen mit
Petrolriickstinden auf die richtige Konsistenz gebracht werden, die sich am
vorteilhaftesten mit einer Penetration von etwa 501) erwies, wenngleich
auch je nach dem Klima des betreffenden Ortes noch Verdnderungen vor-
genommen werden mufiten. Das Gemisch von Petrolriickstinden mit Trinidad-
asphalt wurde mit dem Namen ,Asphaltzement“ bezeichnet, und dieser Name
ist wesentlich passender als der nichtssagende ,Goudron“, der fiir alle mog-
lichen Stoffe verwendet wird, wihrend der Ausdruck ,Zement“ klar und
deutlich sagt, daf das Bitumen die mineralischen Bestandteile aneinander-
binden (zementieren) soll.

Die ersten Versuche wurden vor dem Stadthaus in Newark in noch
ziemlich roher Weise vorgenommen. Weitere Ausfithrungen erfolgten in den
Jahren 1871, 1872 und 1873 in New York, und diese Arbeiten bildeten den
Anfang der jetzt so grofen amerikanischen Asphaltierungsindustrie. Sie zogen
die Aufmerksamkeit der Stadt- und Staatsbehdérden auf sich und gaben Ver-
anlassung, in den Jahren 1875 und 1876 einen groBeren Versuch im Ausmal
von etwa 50000qm in Washington beim Bau der Vermont Avenue zu
machen. Der Erfolg war ausnehmend gut, so dal von nun an sich diese

') Vgl. den Abschnitt Penetration im analytischen Teil.
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neue StraBenbefestigungsmethode auBerordentlich schnell in Amerika ver-
breitete. Die meisten der anfinglich ausgefithrten Strafilen wurden rein
empirisch verlegt, und erst nach und nach wurden die leitenden Grundsitze,
die bei dieser Art der Asphaltierung zu befolgen waren, herausgefunden, die
Menge des anzuwendenden Bitumens, die Art und Menge der anorganischen
Bestandteile, wie Steine, Sand und Steinstaub, definiert. Ein grofer Teil
dieser Arbeit wurde von Clifford Richardson geleistet, der als einer der
Pioniere des Walzasphalts anzusehen ist.

1. Die Rohmaterialien fiir Walzasphalt.

Es sind nach Richardson vor allem vier Punkte, die besondere Aufmerk-
samkeit erfordern, von denen sich die beiden ersten auf die GréBe und das
gegenseitige Verhaltnis der Stein- und Sandteile beziehen, der dritte auf den
Fiiller oder Steinstaub und der vierte auf den Charakter und die Menge des
angewendeten Bitumens. Da besonders fiir sehr schweren Verkehr eine
Konstruktion des Walzasphalts angewendet werden mul, bei der auf eine
Unterbettung aus Asphaltmakadam eine Decke gelegt wird, die im wesentlichen
aus Sand, Steinstaub und Bitumen besteht, so hat man fiir die Bezeichnung
» Walzasphalt“ auch den Namen ,Sandasphalt® eingefithrt, doch ist diese
Bezeichnung nicht mafgebend, da ja z. B. im Asphaltmakadam, der mehr und
mehr an Verbreitung gewinnt, der Sand gar keine wichtige Rolle spielt. Der
Sand hat den Zweck, die Héhlungen zwischen den gréberen Steinpartikelchen
derart auszufiillen, und der Steinstaub soll sich so zwischen die einzelnen Sand-
korner einlagern, daf schon das Gemisch von Stein, Sand und Steinstaub
allein eine moglichst dichte und liickenlose Masse gibt, bei der dem Bitumen
nur die Aufgabe zusteht, sie zusammenzukitten. Es ist daher eine der wich-
tigsten Aufgaben des Walzasphalt-Strafenbaues, die Mengen festzustellen, die
vom Material verschiedener Korngrofie notig sind, damit das Feinere immer
die Liicken des Groberen ausfiillt. Zu dieser Feststellung bedient man sich
einer Anzahl Siebe von verschiedener Maschengrofe.

In den Vereinigten Staaten beniitzt man in der Regel einen Satz solcher
Siebe, deren Maschenzahl von 200 bis 10 auf den laufenden Zoll fillt. Wir
geben nachstehend die Umrechnung auf metrisches Ma8:

Pro Zoll |ProZentimeter] Pro Zoll |ProZentimeter

200 77 40 16
100 39 30 12
80 31 20 8
50 20 10 4

Als bestes Mengenverhiltnis fiir die verschiedenen Sandsorten hat sich
das folgende ergeben: Es sollen passieren durch ein Sieb mit

100 Maschen auf den Zoll . . . . . . . 17 Proz.
80 o m m e e e e 17,
5 y r m e e e 30
40 s m m e e e 13,
30 w m e e e e 0,
20 w m m e e e 8
10, m m e e e 5

Zusammen 100 Proz.
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Bei der Wahl eines geeigneten Sandes ist nach Richardson vor allem
zu beachten, dafl nach obiger Tabelle wenigstens 34 Proz. feines Material,
moglichst gleichmaBig verteilt, vorhanden ist, das durch ein 100- und
80-Maschensieb geht und dall es auch an geniigenden Mengen grober Kérner
von 10 bis 40 Maschenweite nicht fehlt. Diesen Kornern fallt die Aufgabe zu,
bei reiner Sandasphaltschicht den Verkehr zu tragen. Um einer gegenseitigen
Verschiebung der Sandkérner moglichst vorzubeugen, ist noch ein Fiiller
notig, der die Liicken zwischen den Sandkérnern ausfiillt, und hierzu dient
ein feines Pulver, dessen einzelne Partikel nicht grofer als 0,05 mm sein
diirfen. Die Menge dieses Materials soll bei schwerem Verkehr nicht weniger
als 13 Proz. betragen. Enthilt der Sand selbst viel feinen Staub, oder der
zu verwendende Asphalt, wie z. B. Trinidadasphalt, viel feine anorganische
Bestandteile, so kann man dementsprechend am Zusatz von Steinpulver sparen.
Diese von Richardson 1896 aufgestellten leitenden Gesichtspunkte haben
sich nach einer mehr als 15 jihrigen Probezeit als richtig erwiesen.

Bei Mischungen mit groberen Zusitzen kann an Stelle der Siebe zur Be-
stimmung des Mischungsverhiltnisses von Schotter zu Feinschlag, Grus und
Sand das differenzierende Wassermefiverfahren von Scheuermann?) treten.
Das Verfahren wird so ausgefithrt, daf ein bestimmtes, in einen Eimer ein-
gefiilltes Quantum Steinschotter mit so viel Wasser iibergossen wird, dall Wasser-
und Schotteroberfliche gleich sind. Die gebrauchte Wassermenge wird fest-
gestellt und durch ein gleiches Quantum Grus ersetzt. Alsdann erfolgt erneute
Wasserzufuhr zur Quantititsbestimmung unter entsprechender Zufiigung von
Feinschlag. Die in dem nunmehr aus Schotter, Grus und Feinschlag bestehen-
den Gemische durch das Me8verfahren noch weiter bestimmten Hohlriume
miissen durch Sand ausgefiillt werden, wihrend die dann noch vorhandenen
Hohlrdume zum Teil durch den bituminésen Binder und durch ein feineres
Fullmittel (Steinstaub usw.) zu fiillen sind. Die erforderlichen Mengen dieser
Materialien kénnen ebenfalls gemessen oder auch nach Erfahrungssitzen
prozentual dem Gewicht der Mischung bestimmt werden. Simtliche bei dem
Verfahren verwendeten Steinmaterialien sind vor Ausfithrung der Messung
einzuwéssern.

Zur schnellen und genauen Bestimmung des Luftvolumens in Mineral-
gemischen hat Graefe ein Volumenometer konstruiert, das gestattet, den
Prozentsatz der Hohlriume sofort zu ermitteln, und welches au andereu Ort
beschrieben werden soll.

Die nach den Ergebnissen des differenzierenden Wassermefverfahrens
zusammengestellten Mischungen weisen natiirlich das technisch magliche
Minimum an Hohlrdumen bereits vor dem Walzen auf; es ist aber noch mit
einer Volumenverminderung durch Kompression beim Walzen von etwa 15 Proz.
zu rechnen, und die in Anwendung des Verfahrens ausgefithrten Versuche
haben ergeben, daf es vorteilhaft ist, nur einen gewissen Prozentsatz der
durch das MeGverfahren festgestellten Kornzusétze zu nehmen, da auch infolge
der unregelméfiigen Gestalt der mineralischen Zusitze sich keine derart voll-
kommene Ausfillung der Hohlrdume durechIneinanderlagerung erzielen liGt,
wie sie durch die Messung konstatiert wird, und daher im Verhaltnis zum
groben Material ein Uberschull an feinerem Korn eintreten wiirde.

') Zeitschr f. Transportwesen und Strafenbau 1912, Nr.20.



Robmaterialien fiir Walzasphalt. 219

Der vierte und mit wichtigste Punkt betrifft das zu verwendende
Bitumen, das den Zweck hat, die Mineralbestandteile zu binden. Dem Bi-
tumen kommt nicht, wie oft behauptet wird, die Aufgabe zu, selbst zu tragen;
ebensowenig wie der Leim, der z. B. Holz zusammenhilt, dies zu erfiillen
hat, braucht auch das Bitumen selbst mechanischen Beanspruchungen ge-
wachsen zu sein. Seine Aufgabe ist einzig und allein die, den Kitt fiir
Steine, Sand und Staub zu bilden. Verschiedene Sandmaterialien beanspruchen
auch verschiedene Bitumenmengen, die zwischen 81/4 bis 111/, Proz. schwanken
konnen. Die angefithrten Bitumenmengen sind auf reines Bitumen berechnet.
Von einem Bitumenmaterial, das selbst etwa 75 Proz. anorganische Bestand-
teile enthalt, braucht man entsprechend grofere Mengen, als von einem nahezu
reinen.

Eine einfache Methode, um herauszufinden, ob ein Gemenge geniigend
Bitumen enthilt, besteht darin, etwas von dem fertigen heifen Material
zwischen Papier zu bringen und darauf zu schlagen. Aus der Intensitit des
Fleckes bestimmt man empirisch, ob zu viel, geniigend oder zu wenig Bitumen
vorhanden ist (vgl. Fig.89a, b, c).

Von den fir die Zwecke des Walzasphalts geeigneten bituminosen Mate-
rialien stehen besonders in Amerika reichliche Mengen zu Gebote, was mit dazu

Fig. 89.

a b c
Asphaltflecke.

beigetragen hat, daf sich dort diese Art des Strafenbaues schuell Eingang ver-
schafft hat. Amerika ist ein Land mit auBerordentlichem Mineralélreichtum;
man verfiigt dort iiber groBe Mengen von Olasphalten, wie sie als Riickstand
bei der Destillation von asphaltischen Erdolen gewonnen werden. Ferner sind
die Naturasphalte der siidamerikanischen Asphaltseen, wie von Trinidad und
Bermudez, verhaltnisméBig leicht erreichbar, und auferdem besitzt man in den
halbfliissigen Riickstdnden der asphaltischen Erdsle Flufimittel, wie sie notig
sind, um die hirteren Naturasphalte auf den nétigen Grad der Weichheit und
Geschmeidigkeit zu bringen. Es hat sich gezeigt, daf nicht alle Mineralsl-
riickstinde gleich brauchbar sind; vor allem ist erfahrungsgemi$ der Gehalt an
Paratfin darin schadlich, insofern als das paraffinhaltige Bitumen zum Weich-
werden und zum Ausschwitzen neigt. Gute Flufmittel und gute Riickstinde
liefern die Ole von Kalifornien und Texas, wihrend sich die paraffinreicheren
pennsylvanischen Rickstinde weniger fiir diesen Zweck eignen.

Von besonderer Wichtigkeit ist auch das Arbeitsverfahren bei der
Herstellung der FluBmittel aus asphaltischen harten Petrolriickstinden.
Wird die Destillation ohne Vorsicht und unter teilweiser Zersetzung aus-
gefiithrt, so wird auch die Qualitit des Rickstandes oft bis zur Unbrauchbar-
keit geschidigt. Durch zu hohe Temperatur entstehen Carbene, die an sich
keine Bindekraft haben und derem Anwesenheit in groBeren Mengen sich
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Destillationsriickstand
pisbusg (SIS DI |yl
Flux zwecken) | pappen) »B
Physikalische Eigenschaften.
Spezifisches Gewicht bei 25°C der
Originalsubstanz, trocken . 0,9879 0,023 0,9070 1,0043 1,089 1,062
Farbe des Pulvers oder des Striches schwarz | schwarz | schwarz | schwarz || schwarz | schwarz
Glanz stumpf stumpf stumpf stampf || schimm. | schimm.
Gefiige . . gleichform. |gleichform. |gleichférm.|gleichform.(gleichform.|gleichform.
Bruch kiisig kisig kisig kiisig muschlig zéh
Hirte der Originalsubstanz . . — — — — —1 klebrig
Geruch . Petroleum | Petroleum | Petroleum | Petroleum |asphaltisch| asphaltisch
Wird weich bei . 146° C 118°C 110°C 97°C 66°C 61°C
FlieBt bei . .. 178° C 146° C 123°C 104° O 72°C 69° C
Penetration bei 25°C 74 63 107 55 25 52
Charakteristische chemische |
Eigenschaften. l
Trockene Substanz: }
Verlust bei 163°C in 7 Stunden. 1,7 Proz. | 0,93 Proz.| 1,8 Proz. | 1,0 Proz. || 0,83 Proz.. 0,83 Proz
Riickstand bei 25° C Pen. - — — — 17 hart
Charakter des Riickstandes. glatt glatt glatt glatt — —
Verlust bei 205°C in 7 Stunden
(frisches Muster) . . . 4,4 Proz. | 5,9 Proz. | 6,5 Proz. | 5,8 Proz. | 4,9 Proz. | 6,2 Proz.
Charakter des Riickstandes . blasig glatt glatt glatt — —_
Riickstand bei 25° C Pen. — — —_ — 9 hart
Verlust bei 205°C in 4 Stunden. — — — —_— — —
Penetration des Riickstandes nach
dem Erhitzen - — — — — —
Verlust bei 100° C zu konstantem
Gewicht . —_ — — — — —
Verlust bei Erhitzung bis zum Er-
halt einer Penetration von 59 . — — — — —_— —_
Rilckstindiges festes Bitumen mit
Penetration von 59 . . — — — —_ — —
Bitumen léslich in C8, bei Luft-
temperatur . 99,7 Proz.| 99,7 Proz.| 99,5 Proz.! 99,9 Proz.| 98,3 Proz.| 99,3 Proz.
Unlésliche organische Beimen-
gungen 0,3 0,3 , 0,5 , 0,1 0,5 0,4
Anorganische oder mineralische
Beimengungen . 0,0 0,0 0,0 , 0,0 1,2 0,3 ,
100,0 Proz.;100,0 Proz.;100,0 Proz./100,0 Proz.(100,0 Proz.

100,0 Proz.{
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Destillations- . Raf"ﬁniex;ter
riickstand v. La Patera | Destillationsriickstand
Californiaasphalt B"T"a‘;‘::_“t' Bakupech Cilslf(}’:;'ta' v. Standard- von
Petroleum b asphalt kaliforn.
| California | Petroleum
1,052 1,046 1,055 1,071 1,0803 1,1098 1,3808 1,0627 —
schwarz | schwarz | schwarz | schwarz schwarz schwarz schwarz schwarz —
schimm. | schimm. | schimm. | schimm. | schimmernd| schimmernd|| stumpf — -
gleichform.|gleichform. |gleichform.|gleichform.| gleichformig | gleichformig| gleichformig|  stumpf —
zgh | zih zih muschlig | halbmuschl. || halbmuschl. || unregelm. |gleichférmig —
. . . halbmuschl.
klebrig klebrig klebrig —1 1 1 2 { weich —
asphaltisch| asphaltisch|asphaltisch|asphaltisch| aspbaltisch || Petroleum | asphaltisch || asphaltisch —
81°C 41°C 53° C 49°C 110°C 60°C - 77°C —
88° C 49°C 61°C 57°C 119°C 66° C 127°C 83°C —
45 65 50 52 13 10 149 0 zu 27 —
2,7 Proz. | 0,94 Proz.| 2,1Proz. | 2,7 Proz. | 0,13 Proz. —_ 1,5 Proz. 6,6 Proz. —
hart 33 23 29 — — — — -
— —_ — —_ glatt —_ verschrumpft glatt -
9,6 Proz. | 8,4 Proz. | 6,7 Proz. | 7,1Proz. | 0,19 Proz. — 2,5 Proz. || 19,9 Proz. —
—_ — — —_ glatt —_ verschrumpft blagig —
hart 8 10 16 — — — — —
— — — _— | — — —_ — 2,8 Proz.
— — — — - - — — 38,9
- b —_ —_ - —_ - - 6171 »
100,0 Proz.
— — — — - — — —_ 4,5 Proz.
— _ — _ - | = — — 29,0
99,2 Proz.| 99,6 Proz.| 99,6 Proz.| 99,7 Proz| 99,0 Proz. || 91,6Proz. | 49,3 Proz. 89,8 Proz. | 99,8
018 ” 0:4 n 013 n o 033 » 018 n 814 n 211 n 3’4 » 0,1 »
Spur 0,0 01 , { Spur | 02 , Spuren 48,6 68 , 0,1
100,0 Proz.{100,0 Proz.|100,0 Proz./100,0 Proz.| 100,0 Proz. | 100,0 Proz. || 100,0 Proz. ‘ 100,0 Proz. | 100,0 Proz.
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Destillationsriickstand
Pittsburg (Byeﬂyte. Berlyte | yedroline oD Grad
Flux z. Pflaster-| (zu Dach- B
zwecken) | pappen)
Proz. Proz. Proz. Proz. Proz.
Malthene:
Bitumen, 16slich in 88° Naphtha bei
Lufttemperatur . . . . . . . . 61,1 62,0 66,8 69,3 65,0 | 77,0
Das ist prozentual des gesamten
Bitumens . . . . . . . . . .. 67,3 62,2 67,1 69,4 68,6 | 77,5
Prozente von loslichem Bitumen
durch H,80, entfernt . . . . . 14,8 25,5 17,4 12,7 50,0 | 47,8
Prozente des gesamten Bitumens
als gesittigte Kohlenwasserstoffe 57,3 46,3 55,5 60,6 33,1 | 40,5
Bitumen, loslich in 62° Naphtha . 71,5 67,2 72,0 — — —
Das ist prozentual des gesamten |
Bitumens . . . . . . . . . . . 71,7 67,4 } 72,3 — — —
Carbene: |
Bitumen, unléslich in Tetrachlor- |
kohlenstoff bei Lufttemperatur . 0,3 0,4 / 0,3 0,5 7,0 0,5
Das Bitumen ergibt bei der Ver- ‘
aschung: i
Festen Kohlenstoff. . . . . . 14,7 18,0 ’ 14,3 12,2 19,0 | 15,0
Schwefel . . . . . . . . .. — —)_ — — —
Paraffingehalt . . . . . . . C 10,3 4,6 | 5,7 1,0 — —

durch Extraktion mit Tetrachlorkohlenstoff, in dem sie unloslich sind, verrit.
Die Gefahr der Carbenbildung ist aber gerade bei den wertvollen asphal-
tischen Olen hoher als bei den (len mit Paraffinbasis. Gut verwendbar als
Zemente sind auch die geblasenen, d. h. mit Luft behandelten Materialien, die
bei der Destillation von asphaltischen Olen entstehen.

Wir geben vorstehend die Eigenschaften von Mineralolriickstinden, wie sie
teils als Flulimittel, teils auch als Asphalt direkt zum Strafenbau verwendet
werden, nach den Untersuchungen von Clifford Richardson?) (s. Tabellen
S.220, 221, 222 und 223).

In der Tabelle S.224 und 225 geben wir nach der gleichen Quelle?) die
Konstanten einiger Asphalte, welche vielfach in Amerika zu Stralenbau-
zwecken dienen.

2. Die Ausfilhrung von Walzasphaltarbeiten.

Walzasphaltarbeiten werden auf dreierlei Weise ausgefithrt: entweder als
Asphaltmakadam als solcher, oder als Asphaltmakadamunterlage (Binder-
schicht) mit einer Deckschicht aus Sandasphalt, oder als Sandasphalt fiir sich
allein auf entsprechend widerstandsfiéhiger Unterbettung von Zementbeton, wie
bei Stampfasphalt, oder aus geniigend festgefahrenem, wenn auch abgenutztem
Makadam, altem Kopfsteinpflaster oder sonstiger, gebrauchter Oberflichen-
befestigung bestehend. Bei stark abgenutztem Steinpflaster jeder Art miissen

') Mod. Asph. Pavem., 8,249, 250, 259, 262 u. 265. — ?) Ebenda, S. 168, 178,
182, 185, 189, 193 u. 197.
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Destillati Raffinierter

ri::;st:,nlgis- La Patera- | Destillationsriickstand
Californiaasphalt BeTa::g?t- Bakupech C:l;ﬁ})‘):]l;a- v. Standard- vou

Petroleum P asphalt kaliforn.

California | Petroleum

Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz.
66,6 70,5 68,5 70,0 65,4 54,6 21,6 53,4 77,6
67,0 70,8 68,8 72,2 66,1 59,6 43,8 59,5 77,8
56,9 62,7 57,7 57,3 32,1 44,1 81,4 51,9 —
28,9 26,4 29,2 | 42,8 44,8 33,3 8,1 28,6 -
— — - — 71,5 61,3 26,7 60,0 —
— —_ — — 72,2 66,9 54,1 66,8 -
7,8 2,8 2,2 6,0 5,1 10,4 1,7 0,3 0,5
18,0 16,7 18,0 18,8 24,0 26,8 14,9 8,0 10,5
— —_ — — —_ — 6,2 —_ —
— — — — 1,2 1,7 — - —

die Unebenheiten vorher am besten mit Zementbeton ausgeglichen werden, um
ein stirkeres Komprimieren unter der Last des Verkehrs an den vertieften Stellen
und damit spitere Unebenheiten in der Deckschicht zu verhiiten. Fig. 90 zeigt
die Ausfithrung einer Walzasphaltfahrbahn auf vorhandener Unterbettung. Fir

Fig. 90.

Walzasphalt auf vorhandener Unterbettung.

stidtische Straffen mit sehr schwerem Verkehr empfiehlt sich im allgemeinen
immer eine gute Betonunterlage; dabei ist unter schwerem Verkehr nicht die
Beanspruchung durch Automobile und Automobillastwagen zu verstehen, da
trotz der schweren Belastung die Auflagefliche der Bereifung viel grofler ist
als bei Gefahrten mit starren Ridern, so dafl dabei auf das Quadratzentimeter
immerhin eine geringere Inanspruchnahme herauskommt, als bei der letzteren.

Die Betonunterlage wird in der iblichen Weise hergestellt und aufgebracht.
Sie soll 10 bis 15 cm stark sein und besteht aus einem Gemiseh von 135 kg
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Zement auf je 1/, cbm Steinschlag und Sand. Diese Betonunterlage soll nach
der Herstellung einige Tage liegen, und wenn sie geniigend abgebunden hat
wird eine Schicht von Asphaltmakadam aufgebracht, auf die dann eventuell
noch eine Schicht von Sandasphalt zu liegen kommt. Der Asphaltmakadam

besteht aus Steinen, Sand, Steinstaub nebst Bitumen, der Sandasphalt nur aus
Sand, Steinstaub und Bitumen.

Die Herstellung der Mischung geschieht in folgender Weise: Die
Materialien miissen gut getrocknet und erhitzt sein, da jede Feuchtigkeit in
der Mischung schadet, weil sie das Anhaften des Asphalts am Gestein er-
schwert und durch Frieren im Winter die Strafle beschidigen kann. Das

Transportable Anlage zur Herstellung von Walzasphalt.

C Becherwerk fiir Stein und Sand. D Trockner., E Ablauf fiir Trockengut. F Becherwerk fiir

B Maschine.

A Dampfkessel.

G MeBgefaf fir Stein und Sand. H Mischer.

Trockengut.
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Trocknen und Erhitzen geschieht in grofien Trockentrommeln, die stationdr
oder transportabel sein konnen. Die grofleren amerikanischen Stidte besitzén
fast alle eine oder mehrere stindig beschiftigte stationdre Anlagen. Kine
transportable Anlage besteht aus folgenden aus Fig. 91 ersichtlichen Teilen:
1. aus Dampfkessel A und Maschine B; 2. einem Elevator C zum Heben von
ungetrockneten Steinen und Sand; 3. der Trockentrommel D zum Erhitzen und
Trocknen derselben; 4. dem Elevator F' fiir trockene, heile Steine; 5. dem
MeBgefa G fir Steine und Sand und 6. dem Mischer H zum Vermischen
des Bitumens mit dem Stein- und Sandmaterial.

Wiéhrend die stationdren Anlagen in der Regel gesonderte Trocken-
trommeln fiir Sand und Steine besitzen, die dann im gewiinschten Verhéltnis
zusammengebracht wer-
den, haben die trans-
portabeln Trockentrom-
meln héufig nur einen
Zylinder zum Trocknen
des schon fertig ge-
mischten Stein- und
Sandmaterials ; der Stein-
staub, in der Regel Kalk-
staub oder sonstiges fein-
gemahlenes Steinmate-
rial, wird dann erst nach
dem Trocknen des Mate-
rials, oft auch erst nach
dem Zusatz des Bitumens
eingearbeitet, da beim
Trocknen durch die
Wasserddmpfe oder den
in der Regel mit verwen-
deten kiinstlichen Zug
viel von dem leichten
Staub mit abgesaugt
wiirde. Das Material soll,
wenn es aus der Trocken- Schmelzkessel fiir Asphalt.
trommel kommt, nicht
nur trocken sein, sondern es mull eine Temperatur von 150 bis 180°
besitzen, damit das zugesetzte flissige Bitumen auch fliissig genug bleibt, um
alle Bestandteile umhiillen zu kénnen. Das Aufschmelzen des Bitumens, das
gleich fertig geliefert oder auch an Ort und Stelle aus Asphalt und den Fluf-
mitteln zusammengesetzt wird, geschieht bei den stationdren Anlagen in der
Regel in mit gespanntem Dampf geheizten Kesseln, bei transportabeln An-
lagen in Kesseln, die direkt mit Feuer geheizt werden, wie ein solcher durch
Fig. 92 gezeigt wird. Die Temperatur beim Aufschmelzen des Bitumens soll
moglichst nicht oiber 1800 betragen, um einer beginnenden Zersetzung des
bituminésen Materials vorzubeugen. Damit man richtige Mengen des Stein-
materials und Bitumens zusammenbringt, eicht man vorher die Gefifie durch
Auswiegen derselben mit den Materialien und mifit dann im Betriebe die Mengen
einfach ab. Der Transport zu den Mefigefiafien geschieht bei den transportablen

15%*
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wie bei den stationiren Maschinen durch Becherwerke, wie sie auf Fig. 91 zu
ersehen sind, die sich in den Mischer entleeren. Als Mischer empfehlen sich
vor allem Fligelmischer, die eine schnelle und innige Durcharbeitung des Ge-
menges ermdglichen, wenngleich sie auch ziemlich viel Kraft verbrauchen.
Fig.93 zeigt einen solchen Mischer in der iblichen Konstruktion. Zur
Mischung von je !/, cbm der Masse in einem Flugelmischer sind schitzungs-
weise 4 bis 6 PS notig. Rotierende Mischer verbrauchen weniger Kraft, er-
fordern aber lingere Zeit fiir ein gleich gutes Durchmischen. Die Mischer
sind vorteilhaft entweder zum Kippen eingerichtet oder noch besser mit
Untenentleerung versehen, damit das Material sofort aus dem Mischer in den
Karren fallen kann, der es zur Baustelle transportiert. Das Material muf
mindestens noch 120° warm auf der Baustelle anlangen, da es sonst zu-
sammenbickt und sich nicht gut verarbeiten 1a6t. Die Baustelle kann jedoch

Fig. 93.

Fliigelmischer fiir Walzasphaltherstellung.

ziemlich weit von der Mischanlage entfernt sein, besonders wenn grofiere
Posten in Frage kommen, die auf einmal zu transportieren sind und wenn
der Transportwagen gut gegen Ausstrablung isoliert ist. So werden in
Amerika die fertigen Mischungen von station&ren Anlagen aus bis zu 10
und noch mehr Kilometern, in England sogar 20 engl. Meilen, gleich 35 km,
weit transportiert. Hier ist natirlich eine gute Isolation der Wagen gegen
Warmeausstrahlung besonders erforderlich. Wesentlich wird man den Ver-
teilungsradius noch erweitern konnen, wenn man zum Automobilbetrieb greift,
wie dies an manchen Stellen bereits geschehen ist. Es ist nur eine Frage der
Kalkulation zu entscheiden, wo es aufhoért wirtschaftlich zu sein, das Material
von einer Zentrale aus durch Wagen zu verteilen und wo die Wirtschaftlich-
keit der Errichtung einer stationiren Anlage beginnt.

Auch die Transportwagen sind kippbar bzw. mit Untenentleerung ver-
sehen, so daffi der Inhalt von 1 bis 2cbm auf einmal entleert werden kann.
Sie werden an Ort und Stelle ausgestiirzt, dirfen aber nicht auf dem Arbeits-
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platz selbst, wo das Material gebraucht wird, entleert werden, sondern einige
Meter davon auf einer guten Unterlage aus diinnem Blech, grober Lein-
wand u. dgl,, von der sich das Material leicht abheben 148t. Wiirde das Material
am Ort der Verwendung selbst auf einen Haufen entleert und dann aus-
gebreitet werden, so erlitte der untere Teil desselben eine stirkere Kom-
pression als der obere und es wiirde selbst bei anscheinend gleichméagiger
Ausbreitung dann immer Stellen geben, die sich beim Walzen weniger kom-
primieren lassen und als Buckel an der Oberfliche zutage treten.

Das Ausbreiten des Materials auf der Unterlage erfolgt durch Abtragen
vom Haufen mit Schaufel und Rechen, vgl. Fig. 94. Ein Abziehen, wie beim
Stampfasphalt, ist nicht erforderlich; die Schiitthohe richtet sich nach der
Dicke der herzustellenden Schicht. Je feiner das Material ist, mit um so
grofierer Kompression muf man rechnen. Eine Schicht von 7 bis 8 em ergibt
beim Komprimieren nur eine solche von 4 bis
6 cm, je nach der Feinheit des Materials. Feines Fig. 94.

Material, wie Sandmischung, komprimiert sich
starker als Makadammischung.

Unmittelbar auf das vorschriftsmaBige
Ausbreiten des Materials erfolgt dann das Ein-
walzen desselben, wozu in Amerika ganz all-
gemein sogenannte Tandemwalzen von 5 bis 8t
Gewicht verwendet werden, wie eine solche
durch Fig. 95 dargestellt wird. In Europa da-
gegen sind vielfach mit gutem Erfolg Dreirad-
walzen in Benutzung, die dann natirlich etwas
schwerer sein konnen. Immerhin empfiehlt es
sich nicht, wesentlich iber 10t Walzengewicht
hinauszugehen, wenn nicht durch besonders
breite Rider Gewahr geboten ist, dafl die Be-
lastung pro Quadratzentimeter nicht zu hoch
wird. In der Regel sind zwei Walzen tétig,
von denen die leichtere das Vorwalzen und
die schwerere das Nachwalzen besorgt. Auf Asphaltrechen.
Makadam bringt man in den meisten Fillen
eine dinne VerschluBdecke (seal coat, flush coat, squeegee coat), nach den
Gummischwappern (squeegee) genannt, mit denen auch bei uns z. B. der
Stampfasphalt gereinigt wird und die zum Aufbringen der Verschlubdecke
dienen. Dieser Uberzug hat den Zweck, alle Poren, die noch in der Makadam-
decke sein sollten, zu schliefen und so das Eindringen von Wasser zu ver-
hindern. Er ist gewissermaBen mit einem Olfarbenanstrich auf Holz oder
Stein zu vergleichen. Zur Herstellung dieser Verschlufidecke benutzt man
dasselbe Material, wie es zur Makadamherstellung verwendet wird, also den
gewohnlichen Asphaltzement.

Die Verschlufidecke wird am besten aufgebracht, solange die Makadam-
schicht noch warm ist. Die Aufbringung erfolgt in der Weise, dafl das heiBe,
auf etwa 150 bis 1800 erhitzte Material mit Giefkannen auf die Oberflache
aufgegossen und mit den Gummischwappern oder Besen verteilt wird. Auf
jeden Quadratmeter sind etwa 1 bis 2kg des Materials erforderlich. Darauf
streut man eine diinne Schicht von Steinsplitt, walzt ihn ein und entfernt den
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Uberschub durch Abkehren. Der Vorteil dieser VerschluBdecke liegt in der
aubBerordentlichen Erhohung der Haltbarkeit und ihre Ausfithrung sollte wegen
der geringen Kosten nie unterlassen werden. Bringt man auf die Makadam-
schicht eine Sandasphaltschicht, so ist natiirlich die Herstellung einer Ver-

StraBenwalze fiir Walzasphalt.

schlufldecke nicht nétig, da die Sandasphaltschicht als solche geniigend dicht
und undurchlassig ist.

Die Sandasphaltschicht wird genau in derselben Weise aufgebracht wie
die Makadamschicht und auch wie diese gewalzt. Alle Anschliisse an Schleusen-
kopfe, bestehendes Pflaster und dergleichen werden, da sie im Verkehr etwas
mehr Kompression erhalten, etwas dicker aufgeschiittet und durch Stampfer
(Fig. 96) mit der Hand vorbearbeitet, ebenso werden alle Anschliisse an Ecken
und Winkel, an die man mit der Walze nicht heran kann, mit der Hand ge-
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stampft. Arbeiter, welche noch lockere Schiittung betreten miissen, tragen an
den Fillen grofe, eigenartig geformte Ledersandalen (vgl. Fig. 97), die ein Ein-
sinken in die noch weiche Masse verhindern. Schliefllich wird iber die ganze
Flache noch ein feiner Uberzug von gepulvertem Zement gegeben, der den
Zweck hat, der Strale ein besseres und gefilligeres Aussehen zu geben und
Anschliisse, die in der Zeit, bevor sie der Verkehr ausgewalzt hat, manchmal
noch etwas sichtbar sind, zu verdecken. Er kann ohne irgend welchen Nach-
teil auch weggelassen werden.

Fig. 98 zeigt den Querschnitt durch eine Walzasphaltstrale, in der man
die Binderschicht deutlich von der Sandasphaltschicht unterscheiden kann.
Die Aufnahme ist direkt einem Stiick der verkehrsfertigen Strafe entnommen,
gibt also die Verhiltnisse ganz naturgetreu wieder. LaBt man die Deckschicht
aus Sandasphalt fort, so erhdlt man den gewohnlichen Asphaltmakadam,

dessen Querschnitt durch Fig.99 schematisch

Fig. 96. wiedergegeben ist; man erkennt in der Figur
die diese Konstruktion abschliefende, diinne Ver-
schluBdecke aus Asphalt und Sand.

Fir den Bau von Walzasphaltstrafen sind
je nach der Art des verwendeten Materials und
den Anforderungen, die an die Herstellung und
an die Strafie im Verkehr gestellt werden, ver-
schiedene Systeme im Gebrauch. So wurde

Fig. 97.

Stampfer fiir Walzasphalt. Sandalen fiir Arbeiter bei Walzasphaltarbeiten.

namentlich in fritheren Jahren eine Art Makadam bevorzugt, der sogenannte
offene Binder, bei dem die Steine nur mit Asphalt iberzogen und ohne
jedes Ausfilllungsmaterial, wie Sand oder Staub, eingewalzt wurden. Diese
Konstruktion hatte den Nachteil, dalli im Inneren der StraBe Hohlriume
blieben, in denen sich Wasser ansammeln und die Strafie durch Frost zer-
storen konnte und die den Steinen Spielraum gaben, sich zu bewegen und
aneinander zu reiben, wodurch die Strafie gleichfalls leichter zerstérbar
wurde. Die Konstruktion ist, da sie weniger Material an Bitumen, Sand und
Gestein erfordert, etwas billiger, aber seit dem Aufkommen des sogenannten ge-
schlossenen Binders, wie er oben beschrieben worden ist, bei dem die einzelnen
Zwischenriume mit Sand und Staub ausgefiillt werden, mehr und mehr ver-
lassen worden.

Eine weitere Ausfithrungsform, die namentlich in der Neuzeit weger
ihrer leichten Anwendbarkeit viel Anklang gefunden hat, ist das sogenannte
Trink- oder Penetrationsverfahren. Es hat den aullerordentlichen
Vorteil, daB es fast ohne jede Maschine und ohne das umstandliche Trocknen
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ausgefithrt werden kann. Sein Nachteil besteht darin, dafl es nur offenen
Binder liefert, daf also die Steine ohne jedes Fiillmaterial aneinander liegen;
dennoch erfreut es sich namentlich fiir LandstraBlen, bei denen der Verkehr
nicht so schwer ist, einer steigenden Beliebtheit, wie sich aus nachstehender
Aufstellung itber die Strafen-
bauten in den acht Weststaaten
der Union ergibt:

Fig. 98.

Sandasphalt- ‘
schicht oder E d | Bitumingser
Aggﬁfgﬁ?gs' S WUrden  yakadam nach dem
. verlegt
im Jahre Trank- Misch-
verfahren | verfahren
1908 . . . 52 667 47 234
. 1909 . . . ‘ 1878963 | 297198
Binder-
schicht. 1910. . . ' 4330061 | 493 743
Im ganzen ‘ 6261 691 838175
|
Die Ausfiithrung der Arbeit
nach dem Trinkverfahren ge-
schieht wie folgt: Nachdem
das Unterbett der Strale her-
gestellt ist, bringt man darauf
Beton- eine Schicht Steine von 2 bis
iind . .
Sder alter 4 cm Durchmesser, breitet sie
Strafien- gut aus und walzt sie einmal
leicht ein, so daf} sie ihre end-
giiltige Lage behalten und sich
nicht mehr verschieben. Auf
dieses Steinbett gieft man
dann den Asphaltzement. Die
Schnitt durch eine WalzasphaltstraBe. Arbeit kann natirlich nur bei
warmem und trockenem Wetter
Fig. 99.
Asphaltmakadam.

geschehen und sie ist deshalb mehr von der Witterung abhéngig, als die nach
oben beschriebener Methode, nach der der Sand und die Steine vorher getrocknet
und mit Asphalt gemischt werden. Sind die Steine feucht, so haftet der
Asphaltzement nicht an denselben und sie schieben sich unter Verkehr wieder
los. Um ein moglichst vollstindiges Umhiillen der Steine zu erreichen, mul
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das Material sehr fliissig sein, was man dadurch erzielt, dafl man den Asphalt-
zement weicher macht, als er zur Mischungsmethode notig ist. Wihrend
der Asphalt fir die Mischungsmethode eine Penetration von etwa 50 besitzt,
hat der Asphalt, wie er zur Penetrationsmethode gebraucht wird, eine solche
von etwa 100 bis 150. Das Ausgieflen des Materials, das eine Temperatur
von 150 bis 1800 hat, ge-

schieht durch besonders ge- Fig. 100. Fig. 101.

formte Kannen (Fig. 100 und

101) mit weitem AusguB; fir

den Quadratmeter verwendet

man je mnach -der Dicke

der aufgebrachten Steinschicht

etwa 6 bis 10kg. Fiir diesen

Zweck eignen sich Asphalt-

zemente besser, die wenig Un-

losliches enthalten, da sie

dinnflisssiger sind und leichter

in das Steinbett eindringen. Kannen zur Aufbringung des heiffliissigen Asphalts.
Nach dem Aufbringen des

Asphalts erhilt die Strafie eine Schicht von Feinschlag von 1 bis 2mm
Dicke. Darauf wird die Strafle endgiiltic gewalzt, bis keine gegenseitige
Schiebung der Steine mehr erfolgt und eine moglichst innige Berithrung und

Fig. 102.

Herstellen der Binderschicht nach der Durchtrinkungsmethode.

Verteilung des eingegossenen Asphalts in dem Steinmaterial erreicht ist.
Der aufgebrachte Feinschlag soll sich dabei in die Liicken der Steine ein-
dringen und so als Fullmittel dienen, um zugleich eine moglichst glatte
Oberfliche zu ergeben. Der Uberschuf des Steinmaterials wird abgekehrt
und die Oberfliche mit einer VerschluBdecke, wie sie oben geschildert wurde,
versehen (vgl. Fig.102). Die VerschluBdecke besteht aus demselben Asphalt-
zement, aus dem die Strafle hergestellt wurde und es sind pro Quadratmeter
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1 bis 2kg Material erforderlich. Sie wird mit dem abgekebrten Feinschlag be-
deckt und gleichfalls gewalzt, genau wie bei der Herstellung von Asphaltmaka-
dam nach der Mischungsmethode, woraut die Strafle fiir den Verkehr fertig ist.

Zum Uberziehen des Steines mit dem Bindemittel gibt es verschiedene
Spezialverfahren. Es sei hier die Tauchmethode erwihnt, nach der die Steine
vorher getrocknet und in heifem Zustande in eisernen Kérben in das erhitzte
Asphaltmaterial eingetaucht werden, wobei sie sich damit iberziehen (vgl
Fig.103). Der Korb wird herausgezogen, so gut wie moglich abtropfen
lassen, an Wagen gehingt und an die Verbrauchsstelle transportiert. Das
Material wird ausgekippt, die Masse ausgebreitet, gewalzt und sonst behandelt

Fig. 103.

Ausfihrung der Tauchmethode.

A Fahrbare Steintrockner mit beweglichen Trockenrosten. a Entleerungsdffnungen. b Einfiillrinne.
¢ Krane. B Kessel fiir den heiffliissigen Asphalt. € Tauchkorb zur Aufnahme des zu trinkenden
Steinschlages. D XKarren zum Transport der Korbe nach der Arbeitsstelle.

wie die gewdhnliche Makadammischung. Dieses Verfahren ist natiirlich gleich-
falls nur fir offenen Binder bzw. offenen Makadam brauchbar.

Die Herstellung von Walzasphaltstrafenflichen hat fir die Stiddte in
Amerika eine so auBerordentlich hohe wirtschaftliche Bedeutung erlangt, dal
viele Stidte, sowie die groBeren Unternehmer selbst, besondere Bedingungen
erlassen haben, in denen genaue Vorschriften iiber die Materialien und ihre
Verarbeitung gegeben sind.

Umstandlich ist bei den Mischmethoden das Heizen des Stein- und Sand-
materials, und es hat nicht an Versuchen gefehlt, die auch teilweise erfolg-
reich waren, das Mischen zu umgehen. Die oben geschilderte Penetrations-
methode stellt einen solchen Versuch dar. Weitere Versuche gingen darauf
aus, den Stein nicht zu heizen, sondern nur die Oberfliche zu trocknen und
anzuwirmen und ihn dann mit dem Asphaltmaterial zu mischen. In diesem
Falle mufl man natirlich ein etwas weicheres Asphaltmaterial, wie es etwa
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zur Durchtrinkungsmethode gebraucht wird, verwenden, um ein vorzeitiges
Erstarren zu verhindern. Man hat auch versucht kaltes und ungetrocknetes
Steinmaterial zu verwenden, und trotzdem ein Anhaften des Asphaltmaterials
an der Oberfliche des Steinmaterials, das im feuchten Zustande des Steines
nicht erfolgen wiirde, zu ermoglichen. Hierher gehéren Versuche, die Ober-
fliche erst mit leicht siedendem Mineralsl zu benetzen, um dem Asphalt einen
Halt an dem Stein zu geben. Ein solches Ausfithrungsverfahren ist als
sAmiesitverfahren“ in Amerika bekannt. Diese Arbeitsweise ist natiirlich nur
da moglich, wo Mineraldle billig zu haben sind. Weitere Versuche in dieser
Richtung sind dahin gegangen, wisserige Emulsionen von Asphaltmaterialien
zu verwenden, die man durch Mischen einer Losung von Asphalt in Mineral-
olen mit Seifenlosungen herstellte und mit der man direkt die nassen Steine
iiberzogen hat. Durch Sauren wurde die Emulsion zerstért und der Asphalt
abgeschieden. Er setzt sich auf den Steinen fest, das Material wird auf die
StraBe gebracht, etwas abtrocknen lassen und gewalzt. Hierher gehoren die
Verfahren, die von den Gebr. van Westrum ausgefithrt werden, sowie das
Verfahren von Zimmer (D. R.-P. Nr.256 573), das im Besitz der Aktien-
gesellschaft fir Asphaltierung und Dachbedeckung, vorm. Joh.
Jeserich, ist. Auch das Verfahren der Asphaltdurit-Gesellschaft ist
hier mit anzufiihren. ‘

Auch hier gehen, wie bei der Ausfithrung von Stampfasphalt- und Gub-
asphaltarbeiten, andere Verfahren darauf aus, die Strafendecke gewissermalen
schon in der Fabrik fertig zu machen und stiickweise aufzutragen. Das sind
die Verfahren, die mit Blocksteinen oder Platten arbeiten. Hier fallt natiir-
lich das Walzen weg und an seine Stelle tritt eine Kompression durch Pressen.
Das Verfahren hat den Vorteil, daB man es fiir geschlossenen Binder an-
wenden kann, kommt aber verhiltnismilig ziemlich teuer, da man einmal
die Frachten fiir Sand- und Steinmaterial, das sonst meist an Ort und Stelle
zu finden ist, mit tragen mub, und es ferner eine sehr sorgfiltige Fundierung,
in der Regel Beton und verhaltnisméafig viel Handarbeit erfordert. Die Ver-
legung geschieht in folgender Weise:

Die Platten oder Blécke werden in &dhnlicher Weise wie Stampf- oder
GuBasphaltplatten auf einer Zementbetonunterlage in Zement verlegt und die
Fugen mit feinem Sand ausgefiillt; man iberlaft es dem Verkehr, die Ver-
einigung derselben zu vollenden. Derartige Formstiicke haben den Nachteil,
dafl sie nur mit verhéltnismiBig hartem Bitumen von etwa 15 bis 30 Pene-
tration hergestellt werden konnen, damit sie den Transport von der Fabrik
bis an die Verbrauchsstelle vertragen; sie sind infolgedessen nicht so ge-
schmeidig wie Asphaltmakadam, bei dem man das Bitumen beliebig weich
machen kann, so dall Beschiadigungen durch Pferdehufe und Ridereindriicke
durch den Verkehr rasch wieder ausgeglichen werden. Sie eignen sich nur
fir Villenstraflen mit leichtem Verkehr, Biirgersteige, Hausflure, Fabrikrdume
und dergleichen, wo die Aufstellung einer griferen transportabeln Misch- und
Trockenanlage sich nicht lohnen wiirde.

Das Material zur Herstellung dieser Asphaltblocksteine setzt sich zu-
sammen aus 6 bis 8 Proz. Bitumen und dem Rest von iber 90 Proz. an ge-
brochenem Steinmaterial, am besten Basalt, der in solcher Form angeliefert
wird, dafl die grofiten Teile nicht itber 10 mm Durchmesser haben; der Rest
des Fullmaterials besteht aus iiberaus feinem Staub, aus Kalksteinmehl,



236 Walzasphalt.

Zement oder einer Mischung beider. Die Zubereitung des Asphaltzements

aus Asphalt und Ol muB mit groBer Vorsicht geschehen. Der Asphalt wird
abgewogen, geschmolzen und auf eine Tempe-
ratur von etwa 1800C gebracht. Das 01, das
ebenfalls vorher erhitzt worden ist, lift man
langsam nach und nach in das Schmelzbassin
fir den Asphalt ein. Die beiden Materialien
werden dann mit Luft oder Dampf bis zur voll-
kommenen Vermischung durchgeriihrt, was unge-
fahr 3 bis 4 Stunden in Anspruch nimmt.

Fig. 104 zeigt eine vollstindige Anlage zur
Herstellung der Asphaltblocksteine, einschlieflich
der Hartzerkleinerungseinrichtung in schema-
tischer Darstellung. Es bezeichnet: 1. die
Schotterzufithrung, 2. den Grobbrecher, 3. den
Feinbrecher, 4. das Quertransportband fur das
Rohmaterial, 5. das Sieb Nr.1, 6. die Brech-
walzen, 7. das Sieb Nr.2, 8. das Vorratsgefal
9. die Trocken- und Heiztrommel, 10. das Sieb
Nr. 3, 11. das MeBgefal. 12. die Wage, 13. den
Mischer, 14. das Aspﬁhltwiegegefiﬁ, 15. den
Asphalttank, 16. die Mischerbiithne, 17. die Fiull-
bithne, 18. den Arbeiter fir Zufithrung und
Kontrolle der Mischung, 19. die Presse, 20. die
Kontrolle der fertigen Blocke, 21. den Kiihltrog,
22. die Verladung der fertigen Blocks und 23. das
Quertransportband fir die fertigen Steine.

Das Basaltgestein gelangt nach dem Ver-
lassen der Hartzerkleinerungsanlage gesichtet in
Grob- und Feinmaterial nach den entsprechen-
den Vorratsbehiltern, aus denen es durch sein
eigenes Gewicht den auf der Wage montierten
MeBgefiafen zugefithrt wird. Das Feinmaterial
enthilt selten Teilchen von mehr als 2mm
Durchmesser. Das heile Steinmaterial wird
darauf in geeigneter Mischung entsprechender
Mengen grober und feiner Kérnung und Staubes
dem Mischer zugefuhrt.

Der Mischer besteht aus einem viereckigen
stihlernen Gefal mit halbkreisférmigem Boden,
durch dessen Mitte zwei horizontale vierkantige
Wellen mit Schaufeln oder Zahnen gehen. Die
Zshne stehen abwechselnd halbrechts oder halb-
links gedreht und sind so auf den Wellen ange-
bracht, daf sie beim Drehen der letzteren das Mate-
rial horizontal nach der Mitte zu durcharbeiten

und es gleichzeitig auch vertikal durcheinander schleudern. Nachdem feines und
grobes Material sich zusammen mit dem Staub in dem Mischer befinden, 146t man
den Asphaltzement zufliefen oder gieft ihn direktin die warme trockene Mischung.
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Nachdem die Mischung 2 bis 3 Minuten gut durchgearbeitet ist, stellt
sie eine vollkommen homogene Masse dar, die aus dem Bodenschieber ab-
gelassen, fertig zum Pressen ist. Die Blockpressen werden durch elektrische
Kraft oder Dampfmaschinen betrieben und die heifle Mischung, wie sie in das
Formgefafl fallt, wird darin einem Druck von 120t unterworfen. Dieser
Druck wird der Ober- und Unterfliche und den beiden Seiten des Blocks
durch vier Federn, also allseitig gleichmaBig iibermittelt.

Die heile Mischung wird im Kippwagen auf eine Plattform iber der
Presse gebracht und von hier in einen Fulltrichter geschaufelt, der sie nach
den Formen fihrt, wenn die Presse in Betrieb gesetzt wird. Nach dem
Aufhéren der Federwirkung wird der fertige Block vorwérts bewegt und
fallt auf eine geneigte Eisenplatte, wo er durch einen Arbeiter aufgefangen,
gemessen und gepriift wird. Wenn er keine gute Form oder sich verzogen
hat, wird er verworfen. Sobald er jedoch den Mafen entspricht, wird er auf
ein Transportband gelegt und zur Kihlung durch ein Wasserbassin gefiihrt.
Nach dem Verlassen des Wasserbades, in dem die Blocks 15 bis 20 Minuten
verbleiben, werden sie wiederholt gemessen, mittels Quertransportbindern auf
Wagen gebracht und verfrachtet. Ein Ansatz von 675 kg der Mischung er-
gibt 70 bis 80 Blocks und eine Anlage von fiinf Pressen besitzt eine Leistungs-
fahigkeit von 20000 bis 30 000 Asphaltblécken bei zehnstiindiger Arbeitszeit.

Die AsphaltpreBlinge konnen natiirlich in jeder beliebigen Form her-
gestellt werden und es ist leicht méglich, sie auch in Form von grofien Platten
anzufertigen, die an Stelle der Stampfasphaltplatten treten. Solche Platten
haben etwa ein Ausmafl von 25 < 25 cm bei einer Dicke von 3 bis 5 cm, je
nach den Anspriichen. Die Platten eignen sich besonders zur Herstellung
von Fulwegen, Hausfluren, Korridoren usw., da es sich hier bei dem ver-
haltnismifig leichten Verkehr nicht lohnen wiirde, die starken Asphalt-
blocke zu verlegen. Infolge ihrer wesentlich griferen Abmessungen kann ein
Mann in kurzer Zeit auch eine grofere Fliche bedecken, als mit den Block-
steinen. Kinen Nachteil haben sie insofern gegeniiber den Blocksteinen, als
sie beim Versand infolge ihrer groBen Diinne nicht so widerstandsfihig sind
wie die Blocksteine; auch mull beim Aufstapeln im Sommer darauf geachtet
werden, daf durch eine Sandschicht zwischen den einzelnen Lagen ein Zu-
sammenbacken verhindert wird und die St68e an den Seiten durch eine Wand
begrenzt sind, um ein Deformieren der Platten zu verhiiten.

Nachdem wir nun in vorstehenden Ausfithrungen die verschiedenen Ver-
fahren kennen gelernt haben, nach denen der Bau von Walzasphaltstrafen
erfolgen kann, bleibt die berechtigte Frage zu beantworten, welche dieser
Konstruktionen sich bei den verschiedenartigen Anspriichen, die der Verkehr
an eine gute Oberflichenbefestigung stellt, in den einzelnen Fillen jeweils zur
Anwendung empfiehlt. Es wiirde zwecklos sein, die teuerste Konstruktion
aus Betonfundament, Binder- und Oberflichenschicht bestehend, fiir Land-
oder Vorortsstrafien anzuwenden und andererseits wiirde eine Strale nach der
Penetrationsmethode ausgefithrt, dem Verkehr in einer Stadt unter sehr
schwerer Beanspruchung nicht lange standhalten. Es wird im allgemeinen
etwa folgende Auswahl zu empfehlen sein:

Fiir stadtische Strallen mit sehr schwerem Verkebr Walzasphaltstrafen,
bestehend aus Binderschicht und Tragschicht, entweder auf gutem alten Maka-
dam, gut ausgeglichenem alten Steinpflaster oder auf Betonfundament. Solche
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Konstruktionen liegen z. B. in Newyork auf der 5. Avenue und in London
auf dem Themse Embankment, die einen stiindlichen Verkehr von 1200 bis
1500 Geschirren haben, also eine Beanspruchung, die selten vorkommt. Fir
stadtische StraBen mit geringem Verkehr und Vorortsstrallen wird man mit
Asphaltmakadam auskommen, und fir Landstralen wird die Penetrations-
methode angebracht sein; schlieflich geniigt auch fiir Landstrafen und Vor-
ortsstraflen, die schon mit Makadam versehen sind, eine Oberflichenasphaltie-
rung mit flissigem Asphalt, wie sie spater geschildert werden soll. Jene
Fille, bei denen sich eine Oberflichenbefestigung durch den Einbau von
Blockasphalt oder Asphaltplatten empfiehlt, sind schon bei der Besprechung
der Herstellung dieser Materialien erwihnt worden.

Der grofie Vorzug des Walzasphalts besteht vor allem in seiner ein-
fachen Herstellung und in seiner DBilligkeit gegeniiber anderen Asphalt-
konstruktionen. Er braucht kein Betonfundament wie Stampf- oder Gul-
asphalt, wenn auch ein solches, namentlich bei schwerem Verkehr in stiadtischen
Strafien, winschenswert ist. Er gewahrleistet eine glatte, fugenlose Oberfléche,
ohne glatt zu sein wie Stampfasphalt. Infolge der glatten Oberfliche 1406t er
sich sehr gut reinigen, was einmal durch Ersparnis von Arbeitskréiften, zum
anderen aber hygienisch von grofier Bedeutung ist. Nach sorgfaltigen Er-
mittelungen, die von der Stadt Newyork angestellt wurden, betrugen die
Reinigungskosten der verschiedenen Pflasterungsarten, ausgenommen Stampf-
asphalt, der dort, wie iiberhaupt in Amerika infolge Mangels an geeignetem
Rohmaterial fehlt, in Prozenten:

Verhiltnis
Walzasphaltpflaster . . . . . . . . . . . .. 100
Holzblockpflaster, neu . . . . . . . . . .. 105
Asphaltblockpflaster . . . . . . . . .. .. 115
Ziegelpflaster . . . . . . . . .. .00 L. 120
Holzblockpflaster, alt . . . . . . . . . . .. 125
Medinablockpflaster . . . . . . . . . . . .. 130
Granitblockpflaster . . . . . . . . . . . .. 140
Belgisches Blockpflaster . . . . . . . . . .. 150
Gewohnliches Steinpflaster . . . . . . . . . 300

pro Einheit vergleichsweise.

Fir Zugtiere hat sich der Walzasphalt als sebr sicher erwiesen. Kr
zeigt nicht die Glatte des Stampfasphalts, namentlich bei nassem Wetter und
kann infolgedessen auch fiir viel steilere Steigungen angewendet werden,
wahrend man bei Stampfasphalt nicht iiber 1:70 geht, kann man bei Walz-
asphalt mit Steigungen 1:20 rechnen. Eine lingere Reihe von Beobachtungen
in zehn verschiedenen Stédten wihrend 192 Tagen, bei denen 800000 Pterde
beobachtet wurden, ergab, dal ein Pferd 938,04 km liuft, bevor es auf Asphalt
fallt, dagegen nur 664,52 km, sobald Steinpflaster in Frage kommt; nach
ahnlichen Beobachtungen an verschiedenen anderen Orten kamen auf Stein-
pflasterkonstruktionen etwa 40 Proz. Zugtiere mehr zu Fall als auf den Walz-
asphaltstraBenoberflichen. Von 36 000 Pferden, die in Newyork wahrend
einer Woche die beiden gleichen Strafen passierten, fielen auf Walzasphalt
nur finf, auf Holzpflaster dagegen 29. Auch die Leistungsfihigkeit der
Zugtiere wird auf Asphaltstralen gegenitber gewohnlichem Makadam oder
Steinpflaster bedeutend erhoht. So ist zum Fortbewegen eines Wagens auf
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einer Walzasphaltfliche nur ein Funftel der Arbeit nétig wie zum Transport
auf Steinstrafen und etwa ein Zwolftel von der beim Transport auf Kies-
und Sandwegen. Die Zugtiere koénnen dementsprechend mehr leisten und
werden weniger ermiidet. Es werden ferner noch gegeniiber gewohnlicher
Pflasterung ein Drittel bis ein Halb der Reparaturkosten der Geschirre gespart,
ebenso an Abnutzung der Hufbeschlige.

‘Auch die Unterhaltungskosten fir Walzasphalt sind relativ gering. So
ist in Washington z. B. auf Grund der Untersuchungen von Kapitin Newcomer
vom Ingenieurkorps der Armee an einer Flache von 21/, Mill. Quadratmeter
Walzasphalt festgestellt worden, dall die durchschnittlichen Kosten in dem
Zeitraum vom 5. bis zum 10. Jahre an Walzasphaltstrafen nicht ganz 7 5
pro Quadratmeter betragen, vom 10. bis zum 15. Jahre etwa 14 § pro Quadrat-
meter, vom 13. bis zum 20. Jahre etwa 15 § pro Quadratmeter und vom 20. bis
zum 25. Jahre etwa 11 4 pro Quadratmeter. Die durchschnittlichen Kosten
wiren demnach pro Jahr noch nicht 12 § pro Quadratmeter.

Oberflichenheizer.

Reparaturen an Stralendecken werden in einfachster Weise so vor-
genommen, dafl man das schadhafte Material herausschligt, bis man an ge-
sundes Material kommt und bei kleinen Beschidigungen den Fleck vorliufig
mit GuBasphalt ausfiillt, bis es sich lohnt, bei grofieren Reparaturen den
Apparat zum Trocknen, Erhitzen und Mischen der Steine und die Dampfwalze
in Funktion zu setzen, wobei diese Flecke dann wieder herausgeschlagen und
durch Walzasphalt ersetzt werden. Sehr gute Dienste leisten hierbei Ober-
flichenheizer (Fig.105), die mit groBen Gebliseflammen arbeiten und mit
Benzin betrieben werden. Ein Schild iiber der Flamme leitet die Hitzestrahlen
nach unten, wodurch die Strafenoberfliche aufgeweicht wird. Das auf-
geweichte Material wird entfernt, bis man auf unbeschadigte Masse stofit und
der Fleck mit der Makadammasse oder auch mit der Sandasphaltmischung, je
nach der Art der Ausfithrung, ausgefilllt und festgestampft.

Der Walzasphalt an sich ist eine Konstruktion, wie sie itberall in den
Vereinigten Staaten unter dem Namen Sheetasphalt, Asphaltmakadam und
dergleichen ausgefiihrt wird. Es konnte nicht ausbleiben, daf sich daneben
noch Spezialverfahren ausgebildet haben, die, zum Teil mit Phantasienamen
belegt, nichts weiter als dasselbe mit ganz geringen Abweichungen sind. Das
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sogenannte Amiesitverfahren haben wir weiter oben bereits kennen gelernt.
Das Warrenitverfahren beruht darauf, eine bestimmte Stein-Sandmischung
anzuwenden, die ein Minimum von Hohlriaumen enthalt. Das Sarcoverfahren
geht von einem geblasenen Bitumen, hergestellt aus Olasphalt, aus. Auch in
Europa, vor allem in England, sind verschiedene Spezialverfahren bekannt
geworden, itber deren Arbeitsweise anldflich des Baues einer Versuchsstralie
in Sidcup in der Nahe von London, wo 22 verschiedene Strafenbefestigungs-
arten nebeneinander ausgefithrt und gepriift wurden, Niheres bekannt wurde.
Es seien nachstehend einige dieser Verfahren angefiihrt:

Cormastic. Cormastic besteht aus Feinschlag von Granit oder Basalt
von 6 bis 10 mm Durchmesser, scharfem Sand, gepulvertem sizilianischen
Asphalt von ungefihr 10 Proz. reinem Bitumen und Portlandzement. Als
Binder dient Kubaasphalt, der durch Zusatz von Ol auf die notige Penetration
gebracht ist. Bei seiner Anwendung wird die Strafle gut abgekehrt und mit
einer Bitumenlésung bestrichen. Das Gemisch der Bestandteile wird im dick-
fliissigen Zustande, wie GuBasphalt, von den Heiz- und Mischkesseln abgezogen
und in einer Schicht von mindestens 2 cm aufgetragen. Die Masse wird dann
genau wie GuBasphalt mit Handbrettern verteilt, und schlieBlich noch mit
einer 3t-Walze gewalzt. Es ist also im wesentlichen ein GuBasphalt mit
Hilfe von Kubaasphalt und sizilianischen Asphaltsteinen aus bituminésen Be-
standteilen hergestellt.

Lithomac. Die Ausgangsmaterialien sind gebrochener Granit oder ein
ahnliches hartes Steinmaterial in den GréfBen von 1lem, 12mm, 18 mm und
25 mm, scharfer Quarzsand und Kalksteinpulver. Die Materialien werden
getrocknet und mit geschmolzenem Bitumen vermischt, dann auf die Strafe
aufgebracht, mit Eisenrechen verteilt und gewalzt. Lithomac ist also nicht
wesentlich vom gewchnlichen Asphaltmakadam verschieden.

Roadamant. Die Ausgangsmaterialien des Roadamantverfahrens sind
raffinierter Trinidadasphalt, natirlicher Asphaltstein, feiner Steinsplitt und
eine sogenannte Roadamantmischung, groBenteils aus Zement bestehend. Der
Steinsplitt hat eine Gréfe von etwa 6 mm. Nach dem Verfahren werden
Trinidadbitumen und gepulverter Asphaltstein in Kesseln geschmolzen, ge-
trockneter Kies oder Steinsplitt und die Roadamantmischung zugefiigt. Die
ﬂuss1ge Mischung wird ausgeschépft und genau so verlegt wie GuBasphalt.

Radoleum ist der Name eines Produktes, das von der Anglo-American
OilCompany in den Handel gebracht wird und das aus dem geblasenen Riick-
stande eines Petroleums von teilweiser Paraffin- und Asphaltbasis besteht. Es
soll einen Flammpunkt von iiber 2600C haben. Es wird genau so angewendet
wie jedes andere Bitumen und man kann den Stein damit nach der Misch-,
Tauch- oder Trankmethode behandeln.




Neuntes Kapitel

StraBenteerung und Teermakadam.

Die Vorzige der bituminésen Strafenoberfliche sind so in die Augen
springend, daf es schon frither nicht an Versuchen gefehlt hat, gewohnlichen
Makadamstraen durch Behandlung mit Bitumen wenigstens einige der Vor-
ziige von AsphaltstraBen zu geben. Schon lange, ehe die Asphaltstrafien
ihren Siegeszug durch die Welt antraten, hatte man in England versucht,
durch Verwendung von Steinkohlenteer, des einzigen bituminésen Materials,
das damals in groferer Menge erhiltlich und bekannt war, den Strafen eine
gegen Wasser und mechanische Einfliisse widerstandsfihige, staub- und
gerduschlose Oberfliche zu verleihen, ohne daf jedoch von diesen Versuchen
zunichst allzuviel auf dem Kontinent bekannt wurde. England besa zu
jener Zeit schon eine Leuchtgasindustrie von gewaltigem Umfang und war
genotigt, fir den dabei als Nebenprodukt entfallenden Teer geeignete Ver-
wendung zu suchen. Die Bestrebungen, den damals fiir solche Zwecke uner-
schwinglich teuren Naturasphalt durch Kunstprodukte zu ersetzen, sind bekannt.

Die Verwendung des Teers im Strafenbau auf dem Kontinent verdankt
man in erster Linie den Bemithungen von Guglielminetti in Paris, der hier
zuerst auf die Oberflichenbehandlung mit Teer hinwies, um damit die Staub-
plage zu bekampfen. Die Staubplage wurde um so mehr aktuell, als infolge
der Verbreitung des Automobilverkehrs die Straflen ganz anderen Bean-
spruchungen ausgesetzt wurden als frither. Bei Wagen, die von Zugtieren
bewegt werden, geht der Antrieb von den Hufen der Zugtiere aus, die zwar
ebenfalls eine gewisse Beanspruchung der Strafile bedingen, die aber ganz
anderer Art als bei den automobilen Fahrzeugen ist. Beim Fahrzeug, dessen
Antrieb wie hier direkt durch die Rader erfolgt, ist stets eine reibende und
abschiirfende Wirkung derselben gegen die Strafenoberfliche vorhanden und
diese wird erhoht, wenn dazu noch eine Saugwirkung kommt, wie sie durch
den elastischen Gummi der Bereifung ausgeiibt wird. Wie grof diese Saug-
wirkung ist, sieht man am besten an einer durch Regenwetter aufgeweichten
Strafe. Ein mit einiger Geschwindigkeit dariiber fahrendes Automobil saugt
dann formlich um die Steine herum den Schlamm auf, so dal sie manchmal
lem und noch mehr hervorstehen. Die frithere Art der Befestigung des so-
genannten wassergebundenen Makadams konnte diesen Anforderungen nicht
mehr gerecht werden und man muBte eine andere Art der Befestigung wihlen
oder wenigstens die bisherige in geeigneter Weise verstirken.

Einen gewissen Schutz bot schon das Olen der StraBe mit Petrololen

(Westrumit). Dadurch wurde zunichst die Staubentwickelung im Sommer
Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 16
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verhindert, und gleichzeitig auch die Angreifbarkeit der StraBenoberfliche
durch Feuchtigkeit herabgesetzt, da die 6lgetrinkten Oberflichen naturgemal
weniger Wasser aufnehmen, als gewohnliche Makadamstralen. Eine eigent-
liche Verstirkung der Strafenoberfliche war von dem Ole jedoch nicht zu er-
warten, da es die Festigkeit der Stralenoberfliche selbst nicht erhdht. Eine
solche wurde erst erzielt durch die Behandlung der Strafile mit Stoffen, die
eine wirklich feste Haut darauf zuriicklieBen, in der die einzelnen Sand-
und Staubpartikelchen fest eingebettet waren, wie sie in der Oberflichen-
teerung der Strafle vorliegt.

Die Vorziige der Strallenteerung bestehen nach einem Bericht von Le
Gavrian?) darin, daf in der trockenen Jahreszeit die Abnutzung der Strafe
merklich vermindert und die Beschidigung der Steinschotterung verzégert
wird. Besonders kommt dies in Betracht auf Strafen, die viel von Automobilen
befahren werden. In der feuchten Jahreszeit erhilt die Teerdecke die Fahr-
bahn, soweit sie nicht selbst durch die vereinte Wirkung des Verkehrs und
des Wassers zerstort wird.

Die Oberflichenteerung hat vor allem in England grofle Dimensionen
angenommen, und in welchem Umfang sie jetzt dort angewendet wird, ersieht
man daraus, dal die Grafschaft Kent allein im Jahre 1910 fiir Teer eine
Summe von 450000 .# auswarf, um die Strafenoberflichen zu behandeln.
Die Straflen in Kent haben infolge der ofteren Teerbehandlung ein beinahe
asphaltihnliches AuBere erhalten. Im Jahre 1906 gab es in England nur
100 Meilen geteerter Strafen, 1907 700 Meilen, 1909 stieg die Zahl auf
3000 Meilen und im Jahre 1910 waren es itber 7000 engl. Meilen, das sind
mehr als 100 Mill. Quadratmeter Straflenfliche mit Teer behandelt.

Neben der Oberflichenteerung und schon viel frither als diese, hat sich
in England ein zweites Verfahren zur Befestigung der Oberfliche der Makadam-
stralen ausgebildet, die sogenannte ,Innenteerung®, der Teermakadam
oder ,tarmac“. Wahrend die Oberflichenteerung lediglich bezweckt, eine
Teer- oder vielmehr Pechhaut auf der Strale zu bilden, hat die Innenteerung
das Bestreben, eine dickere Schicht von Steinen und Sand durch Pech zu-
sammenzukitten, in dhnlicher Weise, wie wir dies bei der Ausfithrung der Walz-
asphaltstrafe gesehen haben. Eine innengeteerte Strafle kann als eine Walz-
asphaltstralie bezeichnet werden, zu deren Herstellung an Stelle von natiirlichem
Asphalt dessen Surrogat, das Steinkohlenteerpech, verwendet wird. Das Verfahren
zur Ausfihrung solcher Stralen weicht in seinem Grundprinzip wenig von dem
der Walzasphaltstralen ab. Es gibt zwei Arten der Ausfithrung der Innen-
teerung: Das Teermakadamverfabren und der Pitch grouted Macadam (Pech-
makadamverfahren). Wahrend bei dem ersteren die Herstellung des Materials
meist in besonderen Fabriken in stationiren Apparaten erfolgt und dieses in
schon verwendbarer Form zur Arbeitsstelle gebracht wird, geschieht die
Mischung der Steine mit dem Bindemittel beim Pechmakadamverfahren grund-
satzlich erst auf der Baustelle selbst.

Welche Wichtigkeit die engl. Regierung dem Gegenstand zuschreibt, geht
daraus hervor, daf sie ein eigenes Wegeamt (Road Board) geschaffen hat, das
die einheitliche Durchfithrung dieser neuen Art der Wegebefestigung anstrebt,
die gemachten Erfahrungen sammelt und selbst Versuche im grofen Mafistabe

') Asphalt- u. Teerind.-Ztg. 1911, 8, 480.
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anstellt, so dafll zu hoffen steht, in kurzer Zeit ganz bestimmte Grundsitze
fir die Verwendung des Teers zur Erhéhung der Widerstandsfiahigkeit chaus-
sierter Strafen aufstellen zu konnen. (Vgl. Bericht iiber Teerstraflen in England
und Schottland vom konigl. Baurat Hentrich, Mai 1912, Druck von H. Siebert,
Cassel). Fiir England 148t sich sagen, daf das Teerverfahren jetzt allgemein
Fingang gefunden hat und daf alle Wegebehorden von der Giite und den
Vorteilen des Verfahrens iiberzeugt sind. Kent steht an der Spitze der Be-
wegung, ihm folgt zunichst Surrey; auch im Norden Englands regen sich
die Behorden, und man kann sagen, daf alle von London ausgehenden Chaus-
seen und Hauptwege geteert und daher staubfrei sind. Die Behorden leisten
dem Verfahren hin und wieder noch Widerstand, weil es kostspielig ist; aber
die Erfahrung lehrt, daf die geteerten Wege bedeutend lénger halten.

Der zweite Internationale Stralenkongref, der im August 1910 in Briissel
tagte, hat sich in seinen SchluBiresolutionen gleichfalls dahin ausgesprochen,
daf die Oberflichenteerung als endgiltig in die Praxis eingefithrt gelten kann.

In Frankreich hat sich das Teeren derartig entwickelt, daf in verschie-
denen Departements die Teerungen zu den gewdhnlichen Arbeiten der StraBen-
unterhaltung gerechnet werden. Dort verwendet man in der Regel auf 709
erhitzten Teer, in einigen Orten Teer mit Zusatz von 10 Proz. schweren Oles
fir Oberflichenteerung. Die Erfahrung hat jedoch ergeben, dafl der schwere
Lastenverkehr zerstérend wirkt und dies besonders wahrend der feuchten
Jahreszeit. Wasser ist itberhaupt ein Feind der Teerdecken; deshalb ist die
Wasserbesprengung nur hin und wieder am Platze, wihrend desto ofters ge-
fegt werden sollte.

Amerika hat sehr umfangreiche Versuche mit Teer und Asphalt gemacht.
Nach Pennock wurden allein im Jahre 1903 16 000 t Teer in den Vereinigten
Staaten fiir diese Zwecke verbraucht. Das einfachste und zugleich billigste
Verfahren ist die Oberflichenteerung, wihrend die Innenteerung mehr fiir den
Bau von neuen Straflen oder die Verbesserung bestehender alter Stralen in
Frage kommt. Wir werden beide Verfahren hesprechen.

1. Stralenteerung.

Die Oberflichenteerung kann entweder bei alten Straflen, die sich im
guten Zustande befinden, oder auch bei neugebauten, nachdem sie durch den
Verkehr etwas niedergewalzt und getrocknet sind, angewendet werden. Haupt-
bedingung ist, dafi die Strafe vollkommen trocken ist. Die Teerung kann
sowohl durch besondere Teermaschinen als auch durch die Hand erfolgen.
Die Teerungsmaschinen gestatten, in kurzer Zeit eine groBe Oberfliche zu be-
handeln, doch auch die Handarbeit gibt gute Resultate, namentlich, da sie eine
individuellere Behandlung der verschiedenartigen Stralenoberflichen ermoglicht.
Beabsichtigt man eine alte Strafie zu teeren, so ist es erforderlich, die Strafe
in den Frithlingsmonaten, wo die Erde noch weich ist, durch Abkratzen von
Schlamm und Schmutz zu befreien. Ist die Strafe seitlich durch den Verkehr
stark abgenutzt, wihrend die Mitte sich noch in gutem Zustande befindet, so
empfiehlt es sich, die abgenutzten Stellen moglichst mit Feinschlag oder Splitt,
nicht aber mit Sand oder sonstigem feinen Material auszugleichen. Wihrend
der Teerung soll mindestens die Halfte der Stralie fir den Verkehr gesperrt
sein. Besser ist es, wenn die ganze Strafenfliche in Behandlung genommen

16 *
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werden kann. Die Strafe soll vor dem Teeren gut gekehrt und gereinigt
werden. Ist viel eingetrockneter Schlamm auf der Strafe vorhanden, so emp-
fiehlt sich vor dem Teeren eine Kehrung der Stralle im nassen Zustande.
Vorteilhaft verwendet man zum Kehren der StrafBe Kehrmaschinen mit nach-
folgender Handkehrung. Erste Bedingung fiir den Erfolg ist auch, daf das
Wetter vor und nach der Teerung fir einige Zeit trocken bleibt, damit der
Untergrund die erforderliche Aufnahmefihigkeit fiir Teer besitzt und die
dinne Teerschicht durch den Regen nicht teilweise abgespillt wird. Land-
strafen, bei denen nicht Sand, sondern Lehm als Bindemittel benutzt worden
ist, besitzen nur geringes Aufnahmevermégen fiir bituminése Stoffe.

Uber Ausfihrung und Erfolg der StraBenteerung berichten aus-
fithrlich Burschell!) und Bindewald?). Es wird fiir diesen Zweck sowohl
roher als auch durch Destillation entwésserter und von den leichten Destil-
laten befreiter oder endlich auch préparierter Teer verwendet. An einzelnen
Orten will man mit Olgasteer die besten Erfahrungen gemacht haben, da er
infolge seiner Diunnflissigkeit am tiefsten in die StraBendecke eindringe. Da-
gegen wire zu bemerken, daB dem Olgasteer aber jedenfalls die verkittenden
Eigenschaften nicht in dem MafBe zustehen, wie dem bitumenreicheren Stein-
kohlenteer, abgesehen davon, dafl er nicht iiberall und vor allem nicht in ge-
niigender Menge zu beschaffen ist.

Die Frage, ob sich Rohteer oder entwésserter und praparierter Teer fiir
die Zwecke der Strafenteerung besser eigne, ist viel erdrtert worden und
scheint auch zurzeit noch nicht endgiiltig entschieden zu sein. Wie aber
auch Andés3) angibt, ist es ganz zweifellos, dall man aus dem Teer das
Ammoniakwasser entfernen muB, schon um ihn weniger unangenehm riechend
zu machen, dann aber auch um zu verhiiten, dal einzelne, vom Wasser benetzte
Stellen der Strafenoberfliche fiir Teer nicht aufnahmefihig sind. Ganz ein-
wandfrei haben aber vergleichende Versuche in Céln 4) gezeigt, dall Rohteer
dem préaparierten Teer fir diesen Zweck entschieden nachsteht. Wenn gleich-
wohl in manchen Stadten Rohteer bevorzugt wird, so ist dies darauf zuriick-
zufithren, dal deren Gaswerke in stidtischem Besitz sind und sich diesen hier
eine gute Gelegenheit bietet, den Rohteer giinstig zu verwerten. Die Hauptsache
ist, dall der Teer diunnflissig genug ist, um moglichst tief in die Stralendecke
einzudringen, was man durch Zusatz von Schwerdl erreichen kann, wie dies
auch Mallet und Payet ) fiir Rohteer vorschlagen, den sie mit 3 bis 6 Proz.
Schwerdl verdiinnen wollen.

Bestimmte Qualitadtsvorschriften fiir Strallenteer bestehen zurzeit bei
uns noch nicht, doch hat der Internationale StraBenkongref diese Frage in
sein Arbeitsprogramm aufgenommen. In den Vereinigten Staaten von Nord-
amerika hat man bereits Normen aufgestellt, welche die Grenzen fir das
spezifische Gewicht, den Gehalt an fixem Kohlenstoff, die Destillationsintervalle,
die Viskositdt sowie den Pechgehalt festlegen. Diese Normen, die offenbar
nur aus einzelnen guten Resultaten mit bestimmten Teeren abgeleitet worden
sind, bediirfen aber noch sehr der Bestitigung, da es bekannt ist, daf der
Erfolg der Strafenteerung nicht allein von der Qualitat des Teers, sondern

') Journ. £. Gasbel. 1905, 8.1093. — 2) Ebend. 1909, S.654. — °) Die Beseiti-
gung des Staubes, 8.147. — *) Asphalt- und Teerind.-Ztg. 1905, 8.20. — °) Journ.
f. Gasbel, 1904, 8. 943.
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mehr noch von zufilligen Nebenumstéanden bei der Teerung, besonders meteoro-
logischer Natur (Lufttemperatur, Trockenheit) sowie dem Zustand der Strale
(ob trocken; ob staubfrei, ob durchlissig fiir Teer usw.) abhéingt.

Nach englischen Fachménnern soll der Teer im allgemeinen folgende
Eigenschaften haben: Er soll von der Verkokung von Steinkohlen herriihren,
doch kann er bis zu 10 Proz. Wassergasteer enthalten. Er soll bei 15° ein
spezifisches Gewicht von moglichst 1,19 haben, aber mit Riicksicht auf die
verschiedene Arbeitsweise und den verschiedenen Ursprung des Teers kann
sein Volumgewicht auch zwischen 1,16 und 1,22 schwanken, vorausgesetzt,
dal er die anderen Bedingungen erfillt. Er soll moglichst frei von Wasser
sein und nicht mehr als 1 Proz. Ammoniakwasser enthalten, und das Wasser
soll auf das Liter nicht mehr als 70 mg Ammoniak enthalten. Beim Schiitteln
mit dem zwanzigfachen Volumen Wasser wihrend einer Viertelstunde soll
der Teer bei 219 nicht mehr als 70 mg Phenol, auf das Liter Wasser be-
rechnet, abgeben. Teer von Gaswerken soll unter 170° nicht mehr als
1 Proz., zwischen 170 und 270° nicht weniger als 16 Proz. und nicht mehr
als 26 Proz. Destillat geben. Der freie Kohlenstoff darf nicht mehr als 16 Proz.
betragen. Kokereiteer soll dieselben Bedingungen erfillen. Das Destillat
davon bis 2709 soll klar und frei von festen Ausscheidungen (Naphthalin u. dgl.)
bleiben, wenn es eine halbe Stunde lang bei 300 gehalten wird. Bei der Destil-
lation bis 3000 soll das riickstdndige Pech nicht mehr als 73 Proz. des Gewichts
vom Teer betragen. Ein entwisserter Teer kann gleichfalls verwendet werden.
Vorzuziehen sind aber die Teere, denen auch das Naphthalin entzogen ist.
AuBlerdem werden noch Bedingungen fiir einen schweren Teer angegeben, der
besonders zur Herstellung von Teermakadam geeignet ist, aber auch zur
Oberflichenbehandlung von StraBen verwendet werden kann, hier allerdings
nur bei sehr trockenen Strafen und bei warmem Wetter unter Sonnenschein,
da er sonst zu dickfliissig wird. Solcher Teer kann entweder durch teilweise
Destillation (Entwiasserung) oder durch Mischen von Pech und Ol (praparierter
Teer) erbalten werden; bei der Verwendung von prapariertem Teer muf das
01 gleichfalls aus Steinkohlenteer gewonnen sein. Das spezifische Gewicht
dieses Teers soll moglichst 1,21 betragen, jedoch nicht niedriger als 1,18 oder
hoher als 1,24 sein. Der Teer mufl frei von Wasser sein und kein Destillat
unter 1400 ergeben, bis 2200 diirfen nicht mehr als 3 Proz. itbergehen. Zwischen
140 und 300° sollen nicht weniger als 15 Proz. und nicht mehr als 21 Proz.
des Teergewichts itbergehen. Der freie Kohlenstoff soll nicht mehr als 18 Proz.
des Teergewichts betragen.

Die Ausfithrung der Straflenteerung ist mit geringen Abweichungen
im groflen und ganzen iiberall dieselbe: Der Teer wird in erwidrmtem Zu-
stande (70 bis 900 nach Burschell, 100 bis 120° nach Stralenwalzen-
betrieb G.m.b. H, 135% nach Breining, vgl. Andés, a. a. 0., S.153 u. 154)
auf die von Staub durch scharfes Fegen bis in die Gesteinsfugen befreite
StraBenoberfliche aufgebracht und durch geeignete Vorrichtungen gleichmifig
verteilt. Es kann dies nur in einer regenfreien Jahreszeit und am besten an
recht heiBen Tagen geschehen, und man unterstiitzt haufig noch die An-
wirmung des Bodens durch vorheriges Befahren der Strallenoberfliche mit
einer geheizten Walze, wie sie bei Stampfasphaltarbeiten iiblich ist. Eine
feuchte Strafendecke nimmt den Teer nur schlecht auf, auf einer kalten ver-
dickt er sich zu rasch durch Abkiihlen, ohne Gelegenheit zu haben, ins Innere
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einzudringen, und eine dickere Staubschicht bindet den Teer sofort auf der
Oberfliche zu einer schmierigen Masse, die sich auf den Rédern der Fuhr-
werke aufrollt und groBe Beldstigungen zur Folge hat. Man ersieht hieraus,
dafl MiBerfolge, die meistens dem verwendeten Teer in die Schuhe geschoben
werden, hiufig auf ganz andere Ursachen zuriickzufiithren sind, ein Umstand,
auf den die mit der Lieferung von Straflenteer beauftragten Fabriken besonders
aufmerksam gemacht werden miissen. Die einfachste Methode und dennoch
sehr wirksam ist das Auftragen des Teers auf die Strafle mit der Hand. Der
hocherhitzte Teer wird aus Eimern oder Giefkannen auf die gut entstaubte
StraBe gebracht und sofort mit breiten Besen oder Biirsten verteilt. Man
kann mit Hilfe von drei oder vier Arbeitern pro Tag auf diese Weise gut

Fig. 106.

StraBenteerung durch Handarbeit.

1000 qm StraBe teeren. Die Art und Weise der Handhabung wird durch
Fig. 106 dargestellt.

Zum Besprengen der Stralen mit heifem Teer dienen heute ganz all-
gemein besonders konstruierte Sprengwagen fir Pferde- oder Handbetrieb;
Schifer, der einer Konkurrenz der in England gebauten Maschinen beigewohnt
hat, berichtet in der Asphalt- und Teerindustriezeitung 1907, daf dort alle
Maschinen im wesentlichen nach dem Prinzip arbeiten, den Teer in méglichst
fein verteiltem Zustande in einer 0,9 bis 1,5 m breiten Bahn gleichmafig auf
die StraBenoberfliche aufzubringen; die Unterschiede liegen nur in der Art
und Weise, wie die Verteilung bewirkt wird. Bei einigen Konstruktionen
geschieht dies durch mehrere, hintereinander angebrachte Biirstenwalzen, die
durch Ketten von der Achse des Wagens aus betrieben werden; andere Kon-
struktionen verteilen den Teer durch PreBluft aus Sprithkopfen mit 7 bis
15 Atm. Druck. Der Teer fillt mit grofier Kraft als Sprithregen, ja selbst
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als Nebel auf die StraBenoberfliche und dringt dort tief ein. Bei noch anderen
Bauarten wird der Teer durch Druckpumpen aus konischen Mundstiicken in
kraftigen, aufeinanderprallenden und dabei zerstdubenden Strahlen ausgepreft.

Die Pumpen fiir die Erzeugung der Prefluft und die Férderung des Teers
werden fast bei allen Konstruktionen von der Wagenachse betrieben, die
Teerbehilter fassen 800 bis 4500 Liter Teer, welcher entweder durch unter
den Kesseln angebrachte Feuerungen, oder durch Dampfschlangen geheizt
wird. Einer der Maschinen lief eine geheizte Walze voraus, um die Strafien-
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fliche anzuwéarmen, das sofortige Verdicken des Teers zu verhindern und
sein Eindringen zu erleichtern.

Bei uns in Deutschland sind hauptsichlich die von der Société Générale
de Goudronage des Routes in Paris gebauten Maschinen von Lasaly, sowie
der Firmen Stephan in Scharley, O. S. und G. Breining in Bonn in Gebrauch.

Strafenteerwagen fiir Hand- und Pferdebetrieb der letztgenannten beiden
Firmen zeigen die Fig. 107 und 108. Die Erwirmung des Teers erfolgt
durch direkte Feuerung, und die Verteilung des Teers auf der Strallenoberfliche
bei der Maschine nach Fig.107 (Stephan) durch einen mit Druckluft be-
triebenen Zerstauber, der den Teer mit hoher Geschwindigkeit und grofer
Kraft auseinandertreibt, bei der Maschine nach Fig. 108 durch Biirsten. Bei
dem System Lasaly wird die direkte Heizung des Teers umgangen, um eine
Uberhitzung und Zersetzung desselben zu vermeiden. Die Heizung erfolgt mit
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Dampf, der in einem besonderen, fahrbaren Dampfkessel erzeugt wird, welcher
zu gleicher Zeit mehrere Sprengwagen bedienen kann. Die Maschine hat
eine Leistung von 10 bis 15 000 qm Straflenfliche pro Arbeitstag. Der Teer
flieft aus einer Art Brause und wird durch Biirsten auf der Strafle verteilt.
Beim Aufbringen des Teers unter Druck wird der Teer mit einer Handpumpe
durch Schlauchmundstiicke gefithrt und in diesen fein verteilt. Dies kann
entweder in der Weise geschehen, dall zwei Teerstrahlen aufeinandertreffen
oder durch Anwendung einer Diise. Solche Maschinen sollen den Nachteil
haben, dall sich die feinen Diisen sehr leicht verstopfen, andererseits aber
eine sehr feine Zerstiubung ermoglichen. Dasselbe Prinzip wird bei grofen
Maschinen angewendet, die mehrere 1000 Liter Teer enthalten und bei denen
die Zufithrung zu den Diisen mit einer kleinen rotierenden Pumpe geschieht,
die direkt von den Rédern des Wagens angetrieben wird. Die Wagen
werden von zwei Pferden gezogen und kénnen mit der gleichen Geschwindig-
keit, mit der ein Wagen fahrt, eine Stralle teeren. Sie sind aullerordentlich
leistungsfihig, und ihre Leistungsfahigkeit wird nur dadurch beeintrachtigt,
dafl man nicht geniigend rasch Teer warmmachen kann, um sie zu speisen,
und die geteerte Strafe nicht schnell genug mit Steinsplitt bedecken kanmn.
Ein weiterer Nachteil bei diesen Maschinen soll der sein, daf der Teer, der
unter mehreren Atmosphiren Druck aus den Diusen stromt, sehr fein verteilt
und namentlich bei windigem Wetter ziemlich weit fortgetragen wird, so daB
er dadurch Kleider von Passanten und Gegenstéinde in naheliegenden Wohnungen
beschmutzt. Es ist kaum anzunehmen, dall derartige Nachteile bei geeigneter
Konstruktion wirklich vorhanden sind.

Um das Eindringen des Teers in den Boden zu erleichtern, 146t Braun
(vgl. Burschell a. a. 0.) der Teerung eine Besprengung der Makadamstrecke
mit Schwerdl vorangehen, das bei trockener Witterung sofort 4 bis 8 cm tief
eindringt und dessen Verbrauch sich auf 11/, kg fiir den Quadratmeter stellt.
Bei sehr schwerem Lastfuhrverkehr 148t man in England zwei bis drei Monate
nach der ersten Teerung eine zweite, wenigstens in 3 bis 4 m Breite in der
Mitte der Strafe folgen, wobei dann entsprechend weniger Teer verbraucht wird.

Teerverbrauch und Kosten pro Quadratmeter werden verschieden
angegeben; nach Brauns Verfahren stellen sich die Kosten fiir den Quadrat-
meter auf 25, wenn man 11/,kg Ol zu 8 § und 11/,kg Teer zu 4 4§ ver-
braucht. Nach Brix!) verbraucht man auf den Quadratmeter 11/, Liter Teer.
Nach Andés (a.a. 0.) schwankte der Verbrauch in einzelnen Fillen von 0,5 bis
1,5 kg Teer pro Quadratmeter und die Kosten stellten sich auf 8 bis 17 4. In
England rechnet man bei der ersten Teerung mit einem Verbrauch von 1kg
fiir den Quadratmeter, der bei der zweiten Teerung auf !/, bis 3/, kg fallt.

Nach erfolgter Teerung bleibt die Stralle noch einige Stunden fir den
Verkehr gesperrt, um dem Teer Gelegenheit zum Eindringen (5 bis 6cm
nach Andés, nach anderen nur 12 bis 15 mm) zu geben und wird dann mit
einer leichten Schicht von trockenem Sand oder den auf beiden Seiten der
Strafie als Damm gegen das Abfliefen iiberschiissigen Teers angehauften
Straflenstaub iiberschiittet. In England ist es iiblich, den Teer erst vollstandig
trocknen zu lassen. Wenn man die Strafle dem Verkehr wieder iibergeben
mul, bevor der Teer erhirtet ist, soll Steinsplitt tiber die Strafe ausgestreut

') Journ. £. Gasbel. 1904, 8. 801.
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werden, um das Anhaften des Teers an den Rédern der Wagen zu verhindern.
Jedenfalls soll man die Bedeckung mit Steinsplitt solange wie moglich hinaus-
schieben und nicht mehr Splitt aufbringen, als nétig ist, um das Anhaften
an den Réidern der Wagen und den Sohlen der FuBginger zu verhindern.
Der dazu verwendete Steinsplitt, Kies oder Grobsand soll nicht grofer als
5 bis 6 mm sein. 1000 kg des Bedeckungsmaterials sollen fiir 200 bis 300 qm
ausreichen. Straflenstaub oder #dhnliches Material soll zur Abdeckung nicht
verwendet werden. Es ist auf alle Falle nicht zu umgehen, den Teeranstrich
so oft zu erneuern, als der Verkehr es erfordert. Welche Mengen von Teer
hierbei fur den Quadratmeter anzuwenden sind, richtet sich danach, wieviel
von dem ersten Uberzug durch den Verkehr oder durch das Wetter zerstort
worden ist.

Festgestellt hat man in Deutschland, daf die Unterhaltungskosten der
geteerten Strafen wesentlich geringer sind, da fernerhin nur Oberflichenteerung
erforderlich ist, je nach der Inanspruchnahme der Decke. Kaiserslautern
schatzt die Ersparnisse fiir 1 qm auf mindestens 8 § im Jahr. Die giinstigen
Resultate beziiglich der Abnutzung sind besonders augenfallig bei Landstralien
mit leichtem und schnellem Verkehr. Auf den von vielen Automobilen be-
nutzten Straflen verhindert das Teeren, daf die Beschotterung manchmal in
einer Saison zugrunde gerichtet wird und gewihrleistet eine doppelte und
dreifache Dauer derselben.

Eine gut geteerte Strafe sieht beinahe wie asphaltiert aus, die Oberfliche ist
glatter, der Lérm viel geringer und die Staubbildung so gut wie beseitigt. Die
Haltbarkeit der Straflenoberfliche ist viel grofer als bei gewohnlichem Makadam,
und die Ersparnisse an Unterhaltungs-, Reinigungs- und Besprengungskosten
decken reichlich die Kosten fiir die Teerung. Der Vorteil einer gut geteerten
Stralle liegt nicht allein in der Ersparnis an Unterhaltungs-, Reinigungs- und
Besprengungskosten. Im Sommer ist die Strafle fast staubfrei, bei nassem
Wetter dagegen nicht aufgeweicht und immer gut passierbar. Das Gerdusch
des Verkehrs wird wesentlich geddimpft und die Leistung der Zugtiere erhoht
bzw. es werden die Tiere geschont, da auf der ebenen Strale ein besseres
Fortbewegen moglich ist. Schadliche Einfliisse des Automobilverkehrs zeigen
sich nur in ganz geringem Mafle, da aus der festen StraBendecke durch die
Gummireifen nichts mit aufgesaugt werden kann.

Man hat von verschiedenen Seiten Einwendungen gegen das Teeren der
Strafien gemacht. Man behauptet, daf die Biume und andere Pflanzen in
der Nihe geteerter Straflen allmahlich absterben, dafi die Augen der darauf
Verkehrenden leiden und daf} selbst die Dauerhaftigkeit solcher Strafen gegen
schweren Verkehr, Automobile usw. geringer als die von gewéhnlichen ge-
pflasterten oder makadamesierten sei. Die Berichte hieriiber lauten sehr
widersprechend und entbehren der Begriindung.

Demgegeniiber weist E. Griffon in der Sitzung der Académie des Sciences
vom 5. Dezember 1910 darauf hin, daf vielleicht unter gewissen Umstinden
das Teeren der LandstraBen Nachteile fiir die anliegende Pflanzenwelt mit
sich bringen kann, dal es aber unrecht ist, ein Verfahren, das durch die
Beseitigung des Staubes eine groBe Wohltat mit sich bringt, ohne weiteres
zu verwerfen. Jedenfalls mifiten erst lingere, sebr eingehende Untersuchungen
und Erfahrungen vorliegen, um endgiiltige Schliisse iiber die Nachteile des
Strafenteerens daraus zu ziehen.
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Um die Oberflichenteerung von der Witterung unabhingig zu machen,
empfiehlt F. Raschig, den Teer in Form einer wisserigen Emulsion zu ver-
wenden, als welche er das von ihm dargestellte ,Kiton“ (D.R.-P. Nr. 216212),
eine Aufschlimmung von Teer in fettem Ton und Wasser, vorschligt. Bei
Verwendung einer 10- bis 20 proz. Kitonlosung soll die Strale ein bis vier
Wochen staubfrei bleiben.

Zum Emulgieren von Teer, Petroleumriickstinden, Pech, Asphalt u. dgl.
fiir die gleichen Zwecke sind noch eine Anzahl Patente eingereicht worden,
von denen wir nachstehend die wichtigsten wiedergeben.

Die franzosischen Patente 331 805 und 342 898 schiitzen ein Mittel zur
Bekéampfung des Straflenstaubes, bestehend aus einer Mischung der Losungen
von Kasein und Bitumen, wie Asphalt, Teer usw., die eventuell vorher durch
Wairme verflissigt wurden. Die Mischung wird mit einer entsprechenden
Menge von Wasser, dem man auch Fette, antiseptische und andere Stoffe zu-
setzen kann, verdiinnt bzw. emulgiert.

Romuald Nowicki (Osterr. Patentanmeldung 7635, 1909) schligt Ab-
fallaugen der Sulfitzellstoffabriken zur Herstellung von wasserloslichem Teer
oder Teerslen als Staubbinde- und Impragnierungsmittel vor. 2 Gew.-Tle.
Sulfitabfallauge werden in einem Rithrwerk mit 1 Gew.-TLl Teer oder Teerol
innig gemischt, bis ein Produkt von salbenartiger Konsistenz entstanden ist.
Die Mischung kann mit Wasser beliebig verdiinnt werden.

Ein Verfahren zum Emulgieren von Asphalt und Teer mit Wasser hatte
bereits frither Mann angegeben. Er (D.R.-P.Nr.170133) 1st solche Sub-
stanzen in einem geeigneten fliichtigen Losungsmittel und gieft diese Losung
in ein Gemisch, das sowohl Seife wie auch ein organisches oder anorganisches
Kolloid, z. B. Stirke, enthalt. Dieses Gemisch wird erhitzt und griindlich
umgeriihrt, z. B. mittels eines Dampfstrahles. Wenn man z. B. eine Losung
von Asphalt und Benzol in das heifle Gemisch einlaufen laBt, so verfliichtigt
sich das Benzol und wird durch Abkithlung der Dampfe wiedergewonnen.
Der Asphalt bleibt in innigem Gemisch mit der Flissigkeit zuriick und behalt
diesen Zustand, wenn man das Umrithren bis zur Abkithlung der Masse fort-
setzt. Im Bedarfsfalle setzt man wahrend dieses Prozesses mehr Wasser
hinzu, stets mit kriftigstem Umrithren. Hierdurch entsteht eine salbenihn-
liche Emulsion, die sich mit Wasser ganz gleichméBig mischt und dauernd
in diesem Zustande verbleibt.

Wallbaum (D.R.-P. 248084, 1909 u. 248793, 1910) stellt Emulsions-
produkte aus Asphalt, Teer, Pech u. dgl. dadurch her, dafl er diese Produkte mit
verseifbaren Substanzen, wie z. B. Harz, Naphthenséure, Naphthasiure und
Fettsiuren zusammenschmilzt und die iiber 1000 heiBle Schmelze in eine Seifen-
losung, die vorteilhaft freies Alkali oder Ammoniak enthilt, unter Rithren
eintrigt. Als Beispiel wird angegeben, dal man 100 Tle. Harz und 600 Tle.
Asphalt zusammenschmilzt und die Schmelze in eine siedende Ldsung von
400 Tln. Wasser, 50 Tln. Ammoniak und 50 Tln. Naphthensdure eintrigt.

Die entstehende Emulsion von butterartiger Konsistenz kann man mit
Wasser beliebig weiter verdiinnen, ohne daf eine Entmischung derselben eintritt.

R.M. Hahn (Engl. Pat. 116 20/06) erhitzt 0,5 bis 1 Proz. Karbolsiure
mit Olgasteer oder Rohpetroleum auf etwa 750 C, setzt 5 Proz. Asphalt, 10 bis
50 Proz. Teer zu und gibt zu je 1t dieser Mischung 5 Proz. Glycerinriick-
stand und 3t Wasser.
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Fig. 109.

Sprengwagen fiir Oberflichenasphaltierung.

Fig. 110.

Absanden der asphaltierten Oberfliche.
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B. Loyeau (Franz. Pat. 358 792/06) mischt 9 Proz. festes Bitumen, 8 bis
10 Proz. Teer, 16 Proz. Rohpetroleum, 33 Proz. einer 20 proz. Sodalésung
und 34 Proz. einer Lésung von 4 Tln, Olsaure, 3 Tln. Soda und 93 Tln. Wasser
tir die Zwecke der kalten Stralenteerung.

G. Ross und S. F.Deal (Am. Pat. 811 746/06) erhitzen 80 Tle. Roherdsl,
15 Tle. Asphalt und 5 Proz. Rohpetroleum auf ein Material fiir Innenteerung.

F. Biuttner (D.R.-P. 158693) 6lt die Strafen zunichst mit leichtem
Erdol od. dgl. und benutzt als Bindemittel asphaltische schwere Erdsle oder
zibfliissige Rohéle.

Wie wir bereits an anderer Stelle erwiahnt haben, werden in der neueren
Zeit, vornehmlich in den Vereinigten Staaten von Nordamerika, Trinidad,

Fig. 111,

Abwalzen der Oberflichenasphaltierung.

Bermudez usw., grofe Mengen asphaltischer Erdole teils durch Destillation,
teils durch natiirliche Forderung gewonnen. Diese Ole eignen sich vor-
ziiglich zur ,,Oberflichenasphaltierung® und ihre Verwendung zu diesem Zweck
ist in den Erzeugungslindern bereits in die Wege geleitet, so daB davon trotz
des wesentlich teueren Preises bereits groffe Mengen verbraucht werden. Es
sind bis zu diesem Augenblick allein in Amerika mit flissigem Trinidad-
asphalt etwa10Mill. Quadratmeter Strafe behandelt worden, vor allem Land-
und Vorortstrafen in der Ndhe groBer Stidte, die bis jetzt durch den starken
Automobilverkehr zu leiden hatten. Die Aufbringung geschieht wie beim
Teer entweder per Hand oder mit geeigneten Maschinen, wie das in den
Fig.109 bis 111 dargestellt ist.

Zuerst wird das Material in erhitztem Zustande auf die StraBe durch
Sprengwagen aufgebracht, dann mit Besen verteilt und schlieSlich mit Splitt
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abgedeckt. Es sei bemerkt, dafl im Gegensatz zur Teerung die Behandlung mit
fliissigem Asphalt mehr Deckmaterial verlangt, da letzterer bitumenreicher ist
und infolgedessen tiefer in die Strafle und das Deckmaterial eindringt.

Vor der Oberflachenteerung bietet die Oberflichenasphaltierung dieselben
Vorteile wie natiirlicher gegeniiber kiinstlichem Asphalt, aber fur Europa
natirlich nur bei erheblich teureren Herstellungskosten.

Weit wirkungsvoller und zwar sowohl in bezug auf die Haltbarkeit der
Strafiendecke als auch die dauernde Verhiittung der Staubplage ist natiirlich die
Innenteerung, die heute besonders in England und den Vereinigten Staaten
schon bedeutenden Umfang angenommen hat und dort unter dem Namen Tarmac
bekannt ist. Nach einem Bericht von Schafer!) wird der

2. Teermakadam.

in England nach zwei verschiedenen Verfahren ausgefithrt, und zwar:

1. durch Aufbringen einer dicken Teerschicht auf die Grobschlagpackung
und Einwalzen der ungeteerten Feinschlagdeckung in die Teerschicht ohmue
nachherige Teerung der Obertliche 2) und

2. durch Teeren des Deckmaterials vor dem Aufbringen auf die Grob-
schlagpackung oder die ausgebesserte Strafle und darauffolgendes Einwalzen
desselben.

Letzteres, das eigentliche Tarmacverfahren, hat sich am besten bewahrt
und ergibt bei richtiger Ausfithrung unter dem Verkehr der Fuhrwerke eine
Strafe vom Aussehen einer Guflasphaltstralle, welche sich wie diese vom
Verkehrsschmutz leicht reinigen 148t und ebenso staubfrei bei Trockenheit,
wie wasserdicht bei Regen ist. Daneben besitzt sie eine rauhere Oberfliche
und ist weniger schlipfrig wie die Asphaltstrafie. Die Tarmacstralie eignet
sich hauptsichlich fiir den Verkehr leichterer Fuhrwerke, nimmt aber nach
einigen Wochen auch von schwerem Lastfuhrwerk keine bleibenden Eindriicke
mehr an. .

Die Innenteerung ist natiirlich wesentlich teurer, da das Verfahren
erheblich umstindlicher ist. Die Kosten im Durchschnitt pro Quadratmeter
festzustellen, ist ziemlich schwierig, da sie in der Hauptsache von den ver-
schiedenen Verfahren abhingig sind. In Deutschland hat man in verschiedenen
Stiadten mit gutem Erfolg Versuche mit der Innenteerung gemacht; so in
Berlin, Hamburg, Miinchen, Dresden, Chemnitz, Danzig, Essen usw. Wahrend in
Hamburg 1 gqm 6,80 A Kosten verursachte, betrugen die Kosten fir Minchen
3,94 J, Bielefeld 3,40 , Chemnitz 5,60 4, Danzig 7,50 £ und fiir Kaisers-
lautern nur 1,75 4. Es ist dabei aber zu beriicksichtigen, dafl nicht nur die
Methoden wesentlich voneinander abweichen, sondern auch die Art des Stein-
materials, die Decklagenstirke und der Teerverbrauch verschieden sind und
in letzter Linie noch die Arbeitslohne sich in verschiedener Hohe bewegen.

Wesentlich fir das Gelingen ist die Verwendung geeigneter Rohmaterialien
und sachgeméfe Ausfithrung. Vom Teer wird verlangt, dafl er gut ausgekochter,
d. h. destillierter Gasteer ist, welcher bei der Vermischung mit dem Schotter-
material zu einer seinem Siedepunkt nahen Temperatur erhitzt wird. Dem Teer
kommt eine sehr verschiedene Bindefahigkeit zu, je nachdem derselbe in be-
stimmter Weise von gewissen Bestandteilen befreit ist. Ammoniakwasser sollte

1) Asphalt- u. Teerind.-Ztg. 1907. — %) Journ. of Gas Lighting, 28. Sept. 1909
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unter allen Umstinden entfernt sein, schon um das Publikum beim Bau der
Strafen nicht zu beldstigen und bei Frostwetter ein Sprengen der Decke zu
verhiiten, ebenso die bis 1500 siedenden Bestandteile, wihrend alle jene Bestand-
teile dem Teer erhalten bleiben miissen, die bei 2000 und dariiber destillieren.
Es sollen dabei dem Teer 7 bis 10 Proz. seiner flichtigen Bestandteile entzogen
werden. Ebenso ist der Konsistenz des Teers eine gewisse Aufmerksamkeit
zu schenken. Die heute giilltigen Qualititsvorschriften fiir solche Teere haben
wir bereits ‘an anderer Stelle gegeben.

Vom Steinmaterial fordert man unter Bevorzugung von Kalkstein
Quarz, Granit und iiberhaupt vulkanischen Gesteinen, daf nur Bruchsteine
bzw. daraus gefertigter Schlagelschotter, der nicht zu glatte Flichen auf-
weist, von Schmutz und Staub gereinigt und durch geeignetes Erhitzen von
aller Feuchtigkeit befreit ist, verwendet wird.

Von grolter Wichtigkeit ist auch die Vermischung der Bestandteile
des Betons im richtigen, durch die Erfahrung ermittelten Verhiltnis. Dies
bezieht sich sowohl auf die Korngriofe des Gesteins als auch die Menge des
zu verwendenden Teers. Das Mischungsverhaltnis der einzelnen Korngrofen
des zu verwendenden Gesteins muB ein so sorgféltiges sein, daB immer die
kleineren Teile die Zwischenrdume der gréBeren moglichst ausfillen und Hohl-
rdume auf ein Minimum beschrinkt werden. Die Mischung mit Teer muf} so
innig sein, dal jedes einzelne Steinchen vom Teer geniigend umhiillt wird,
daB aber nicht zu groBe Mengen des letzteren daran haften, wodurch der
Beton nicht geniigend hart wird. Ist der Teer bis zur richtigen Konsistenz
(160 bis 190°) abgetrieben, so vermengt er sich mit bedeutenden Mengen
von festen Fillstoffen, z. B. von Kies mit der vier- bis zehnfachen Menge;
die einzelnen Flichen des Fiullstoffs iiberziehen sich mit einer ganz diinnen
Schicht des Bindemittels und werden durch dasselbe beim Erkalten schon ohne
wesentlichen Druck fest aneinander gekittet. Fehlen dem Teer die Mittelole,
so geht ihm die erforderliche Bindekraft ab. Nach: einigen soll die Beton-
masse vor der Verwendung 3 bis 4 Wochen ablagern, nach andern sofort
nach der Mischung eingewalzt werden. :

Die Verlegung der Betonschicht soll nur auf trockenem Strafen-
unterbau erfolgen, weil der Teer nur auf trockenen Flichen binden kann;
die Betonmasse mull in zwei Schichten aufgetragen werden, deren unterste
von 8 bis 9 cm Dicke sein soll, wihrend die obere 41/, bis 5 cm betragen darf.
Uberhaupt treffen auch hier alle die Anforderungen an die Rohmaterialien,
ihre Vorbereitung und Verarbeitung zu, wie sie bei der Besprechung des
Walzasphalts, der jingeren Datums ist, ausfithrlich erortert worden sind.

Auch in der Ausfithrung selbst weicht das Verfahren kaum von dem fir
Walzasphalt beschriebenen ab, nur daf an Stelle der natiirlichen Asphalte
Produkte aus Steinkohlenteer verwendet werden. Wie dort, kann das Mischen
der Materialien in stationiren Apparaten in besonderen Fabriken durch Ver-
arbeitung mit Spezialmaschinen oder nach einem Trank- oder Tauchverfahren
an der Arbeitsstelle erfolgen. Die meisten dieser Verfahren stammen aus
England oder sind doeh in England zuerst durchprobiert worden, wo sich
ganz besonders giinstige Bedingungen fiir die Anwendung des Teers im
StraBlenbau bieten, billiger Teer und mildes Klima. Es sind hierfiir von den
StraBenbaubehorden besondere Vorschriften herausgegeben worden, von denen
einige hier wiedergegeben seien.
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Die mit Teermakadam zu versehende Stralle muf ein gutes Fundament
haben, das bei neuen Strallen genau so hergestellt wird wie bei gewohnlichen
Makadamstralen. Bei alten Makadamstraen muB man sich von der Giite
des Fundaments durch Stichgriben iiberzeugen, die man in Abstinden von
etwa 100m von der Seite bis in die Mitte der Strale zieht. Die Dicke der
Makadamschicht, die aufzutragen ist, soll je nach der Schwere des Verkehrs
5 bis 7!/, cm betragen. Wird eine dickere Schicht als 7!’y em gewihlt, so ist
der Teermakadam in zwei Lagen aufzubringen. Die Gesamtdicke der Strale
soll, wenn der Untergrund hart ist, einschlieflich des Fundaments nicht
weniger als 15 cm betragen, und im Falle Ton oder ein anderes nachgiebiges
Material den Untergrund bildet, nicht weniger als 27 cm. Die Neigung der
Strafie von der Mitte ab soll etwa 1:32 sein. Ist dieses Gefille nicht vor-
handen, so mull entweder durch Auftragen in der Mitte oder durch Weg-
nehmen der alten Strafenoberfliche an den Seiten das Gefille hergestellt
werden. Die Bestandteile des Teermakadams sollen sein: 60 Proz. von ge-
brochenem Stein oder einem anderen geniigend harten Steinmaterial, wie
Schlacke, in der Gréfie bis zu 6!/, em, und zwar nicht mehr als 30 Proz. von
61/9cm zu 3 ¢cm und 10 Proz. von 18 mm bis 12 mm, um die Liicken zwischen
den groferen Steinen auszufilllen. Das kleine Korn, wie zuletzt erwahnt, soll
jedoch nicht beim Mischen verwendet werden, sondern auf die Oberfliche der
vorgewalzten Stralle gebracht werden, damit es mit eingewalzt wird. Die
Steine miissen vor dem Uberziehen mit Teer gut getrocknet sein. Der Teer,
der zum Bau der Straflen verwendet wird, soll den Teeren entsprechen, wie
sie bei der Oberflichenbehandlung der Strafe mit Teer beschrieben worden
sind (vgl. S. 245). Wird der diinnere Teer Nr.1 verwendet, namentlich bei
heiilem Wetter, so mul das geteerte Material geniigend lange der Luft aus-
gesetzt werden, damit der Teer an der Oberfliche etwas erhirtet. Bei Ver-
wendung des dickeren Teers Nr.2 soll jedoch das Material sobald als moglich
nach dem Teeren verlegt werden, und dies Material ist daher besonders zur
Verarbeitung bei heillem und sonnigem Wetter geeignet. Zur Teerung einer
Tonne Stein sollen etwa 40 bis 55 Liter Teer verwendet werden, je nach der
Grofe der Steine, der Dicke des Teers, der angewendeten Methoden und anderer
von Fall zu Fall variierender Bedingungen. Nachdem der Teermakadam auf
die Strafle gebracht und ausgebreitet ist, soll er gut ausgewalzt werden, jedoch
nur so lange, bis seine Oberfliche glatt geworden ist. In jedem Falle ist
weniger Walzen erforderlich als bei gewdhnlichen, mit Wasser und Schlamm
gebundenen MakadamstraQen.

Eine Walze von 10+t geniigt in den meisten Fillen. Wenn moglich, soll
man mit einer 6t-Walze vor- und mit einer 10 t-Walze nachwalzen. Es
ist angebracht, nach Fertigstellen der StraBe einen Uberzug von Teer zu
geben, nachdem die StraBe fir einige Wochen dem Verkehr ausgesetzt war.
Der Teer soll moglichst dick sein und den Bedingungen entsprechen, wie sie
fir Teer Nr. 2 vorgeschrieben sind. Die Temperatur des Teers soll mindestens
1339C sein. Der Uberzug wird schlieBlich mit Steinschlag oder Kies, dessen
Grofle 6 mm nicht iiberschreiten soll, bedeckt.

Fir die Anwendung der Durchtrinkungsmethoden (Pechmakadam)
gelten ganz dieselben Vorschriften wie zur Herstellung des Makadams nach
der Mischmethode. Diese Art Makadam kann in einer oder zwei Schichten
gelegt werden. Die erste variiert in der Dicke von 61/, bis 71/, cm; nur in
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vereinzelten Féllen bei sehr leichtem Verkehr kann man bis 5 cm herabgehen.
Der doppellagige Teermakadam nach der Durchtrinkungsmethode benétigt
dagegen eine Dicke von 10 bis 12 cm. Er soll aus 60 Proz. Steinen von
61/ycm und 35 Proz. Steinen von 6!/, bis 3 cm bestehen. Dazu kommen
noch 5 Proz. Feinschlag von 10 bis 20 mm, die als VerschluBdecke beim
Nachwalzen gebraucht werden. Das Bindematerial besteht aus Pech, fiir
welches folgende Vorschriften gelten:

Das Pech soll aus der Destillation von Kohlen herrithren, kann aber bis
10 Proz. W ssergasteerpech enthalten. Unter 133°C sollen nicht mehr als
1 Proz. Destillat, zwischen 133°C und 157°C nicht weniger als 2 und nicht
mehr als 5 Proz. destillieren. Es soll nicht mehr als 22 Proz. freien Kohlern-
stoff enthalten. Enthilt das Pech mehr Kohlenstoff, jedenfalls nicht mehr als
28 Proz., so mul eine entsprechende Verminderung an Sandzusatz eintreten.
Das Pech wird mit Teerdlen gemischt. Eine genaue Vorschrift beziiglich der
Mischung 148t sich nicht angeben, da die Hirte des Pechs an sich verschieden
ist und man das Gemisch je nach den klimatischen Bedingungen hirter oder
weicher halten mull, doch wird man im wesentlichen mit einem Gemisch von
88 bis 90 Proz. Pech und 10 bis 12 Proz. Teercl auskommen. Das Teertl
soll herrithren von Steinkohlenteer und ein spezifisches Gewicht von 1,065 bis
1,075 bei 200 haben; eine halbe Stunde lang auf 20°C abgekiihlt, soll es keine
Ausscheidung von festen Bestandteilen zeigen. Das Ol soll keine leichten Ole
oder Wasser enthalten und nicht mehr als 1 Proz. bis 160° iibergehen lassen.
Zwischen 160° C und 2339 C sollen 30 bis 50 Proz. destillieren.

Der Stein soll trocken sein, wenn das Pech aufgegossen wird. Wenn
nétig, kann man die Oberfliche der Strafe bei feuchtem Wetter durch Decken
schiitzen oder, wenn der Stein schon feucht geworden ist, durch Geblise-
lampen trocknen. Die Menge des erforderlichen Pechs betragt, je nach der
Dicke der Schicht, bei 5 cm Dicke 5 bis 6 Liter, fiir 61/, cm 7 Liter, bei 71/, cm
9 bis 10 Liter pro Quadratmeter, je nach der Art und GréBe des Steines, doch
14Bt sich eine genaue Vorschrift nicht geben. Jedenfalls miissen die Liicken
alle gut ausgefiillt sein. Das Pech soll eine Temperatur von 150°C haben,
wenn es aufgegossen wird, und auBerdem wird der reine, scharfe Sand auf
200°C erhitzt. Man vermengt dann in einem Mischgefdl gleiche Teile Pech
und Sand und rihrt gut um, so dab ein gleichméfBiges Gemisch entsteht. Mit
diesem Gemisch fillt man Kannen von 10 bis 15 Liter Inhalt, rithrt das
Material gut um und gieBt es auf die StraBenoberfliche. Das Walzen soll
sofort nach Aufbringen des Pechs beginnen, bevor das Gemisch von Sand
und Pech hart wird; dann werden die oben erwahnten 5 Proz. Feinschlag
aufgestreut, zum Teil vor dem Walzen und der Rest wahrend des Walzens
selbst. Die StraBe kann sofort nach der Abkiihlung dem Verkehr iibergeben
werden.

Ist der Verkehr sehr schwer, so dafl eine Makadamschicht von 10 bis
12 cm Dicke erforderlich ist, so bringt man diese in zwei Lagen auf. Die
unterste Lage soll aus groberem Stein von 5 bis 7!/y cm bestehen, und beim
Einwalzen dieser Schicht soll Feinschlag aufgebracht werden. Dieser Stein
kann aus irgend welchen billigen, in der Nahe des Bauplatzes vorhandenen
Materialien bestehen. Die obere Schicht dagegen mufl von hartem Material
sein, und auf diese Schicht kommen dann die erwahnten 5 Proz. Feinschlag, die
zum Fillen der Zwischenrdume beim Walzen dienen. Fir Teermakadam nach

Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 17
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dem Trinkungsverfahren in zwei Lagen sind bei einer Dicke von 10cm
15 Liter Pechmischung pro Quadratmeter erforderlich, und bei 12 cm Stirke
161/, Liter. Diese Mengen variieren natiirlich gleichfalls, je nach der Art
und GroBe des verwendeten Gesteins.

Es braucht kaum erwihnt zu werden, dall diese Vorschriften, soweit sie
die Herstellung der Strafendecke betreffen, nicht wértlich zu nehmen sind.
Nur bei ganz kleinen Ausfithrungen wird man das Material in Eimern auf
die Baustelle schiitten. Bei grofen Ausfithrungen bedient man sich genau
derselben Apparate, Maschinen und Geratschaften, wie sie bei der Beschreibung
der Walzasphaltarbeiten eingehend geschildert worden sind. Sie lassen aber
erkennen, welche hohe Beachtung man in England seitens der Behorden dem
Bau von Teermakadamstrafen entgegenbringt und welch grofie Fortschritte
man in diesem Lande auf dem einschlidgigen Gebiet gemacht hat.

Nach Asph.- und Teerind.-Ztg. 1911, S.340, spielt fir die Herstellung
von Teer- und Pechmakadam die Porositit des Gesteins eine gewisse Rolle.
Porsse Steine sind méglichst nicht zu verwenden, da sie das Eindringen von
Wasser in das Gesteinsinnere und mithin auch Beschidigungen durch Frost
erméglichen. Die Steine sollen moglichst Wiirfelform haben, da sich solche
am besten liickenlos zusammenfiigen lassen. Die Steine werden am giinstigsten
durch Walzenbrecher hergestellt; Rundbrecher bewédhren sich weniger gut,
wihrend Backenbrecher am ungiinstigsten arbeiten.

Das Gemisch der verschiedenen Korngrofen muff im unbehandelten Zu-
stande so dicht wie moglich sein und schon an und fiir sich eine gewisse
Tragfestigkeit haben. Das bituminése Material dient dann nur dazu, die
Steine aneinander zu kleben. Geeignete Mischungen, die diese Bedingungen
erfilllen, sind folgende: Grobschotter 5 bis 6 cm Korngréfe, 42/; Raumteil,
Feinschlag 3 bis 4 cm, 21/, Raumteil, Grus 1 bis 1/, cm, 1 Raumteil. Noch
besser eignet sich nach Erfahrungen von Scheuermann folgendes Verhiltnis:
Grobschotter 5 bis 6 cm, 2,3 Raumteile, Feinschlag 8 bis 4 cm, 0,7 Raumteile,
Grus 1 bis 11/, em, 1 Raumteil.

Arbeitet man nicht mit Teer, sondern mit Gemischen aus Pech und O, so
ist an das Pech die Anforderung zu stellen, daB es bitumenreich sei, das Ol
schwer flichtig und die Pechélmischung frei von Substanzen ist, die zur Kri-
stallisation neigen.

Sehr gute Erfahrungen hat man in England mit dem von der Northern
Quarries Company Limited?) in Grange-over Sands ausgefithrten Pflaster
gemacht, welche nach einem ihr geschiitzten Verfahren (D. R.-P. Nr. 174971,
1904) Teermakadamstrafien ausfiihrt, ,Quarrite-Pavement“ genannt, wozu sie
sich besonderer, sehr wirksamer und gleichfalls patentierter Mischmaschinen
(D.R.-P.Nt. 177949, 1904) bedient. Diese Maschinen sind so kraftig gebaut,
dal sie gegen die schwerste Beanspruchung standhalten und auch gegen
Temperaturschwankungen unempfindlich sind. Der Mischkessel besteht aus
einem horizontal in Achsen gelagerten schmiedeeisernen Zylinder, dessen obere
Mantelseite in ihrer ganzen Lingsausdehnung auf etwa 1/; ausgespart ist;
itber dieser Offnung liegen, gleichfalls in der ganzen Lingsausdehnung des
Zylinders, drei Rinnen, wovon die mittlere fiir Teer, die beiden seitlichen fiir
groben und feinen Kleinschlag bestimmt sind. Der Auslauf der drei Rinnen,

!) Bitumen 1907; Andés, 1. c., 8.167.
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welcher das Material gleichmifBig in der ganzen Lange des Mischkessels fallen
laBt, kann durch besondere Vorrichtungen so geregelt werden, daf die
Mischung jederzeit ganz gleichméBig und im richtigen Verhaltnis erfolgt. Ein
kraftiger Rithrer an horizontaler Stelle mit Zahnraderiibertragung besorgt in
kiirzester Zeit eine intensive Mischung des Materials, welches durch Drehen
des Zylinders um 180° direkt in darunter gefahrene Transportwagen fllt,
um der Verarbeitungsstelle zugefahren zu werden. Das Verfahren wird in
Deutschland durch die Firma Deutsche Teerbetonwerke, G.m.b. H., aus-
gefithrt. Das Wesentliche bei dem Verfahren besteht darin, die Zwischen-
rdume zwischen den Steinen nach bestimmten Grundsdtzen durch feines,
anorganisches Material auszufiillen, so daf moglichst wenig Hohlrdume ent-
stehen. Durch die dichtere Lagerung wird nicht nur eine Ersparnis von
Bitumen dadurch erzielt, dafl die Hohlrdume zwischen den Steinen nicht mit dem
teueren Bitumenmaterial, sondern mit dem billigen Steinschlag oder Sand aus-
gefiillt werden, sondern es wird dadurch auch eine feste Decke geschaffen, bei der
sich die einzelnen Bestandteile nicht aneinander reiben und abnutzen kénnen.

Die Giite des Quarritepflasters wird vor allem dadurch erreicht, daB
Gesteinsmasse und bituminéser Binder fiur sich sorgfaltig durchgearbeitet und
vorbereitet werden, ehe sie zur Mischung gelangen. Der Teer wird mit dem
auf maschinellem Wege gut getrockneten, vom Staube befreiten und angeheizten
Schotter gemischt, nachdem die einzelnen Bestandteile des Schotters in solchen
Mengen angewendet wurden, daf eine moglichst dichte Mischung ohne viel
Hohlrdume entsteht. Infolgedessen nutzt sich die Decke dann auch im Ver-
brauch gleichmaBig ab.

Ein dhnliches, aber augenscheinlich viel roheres Verfahren wird von
Aeberlil) empfohlen; hier werden Teer und Kleinschlag oder Kies in einer
geheizten, schrig liegenden, rotierenden Trommel gemischt, die sie am tiefsten
Punkt als fertige Mischung verlassen. Die Mischung wird in Haufen gebracht
und — mit Mist u. dgl. bedeckt — gegen Abkiihlung geschiitzt mehrere
Wochen liegen lassen, bevor sie verwendet wird. Dabei soll eine Art Garung (!)
eintreten und der Teer tief in die Poren des Steinmaterials eindringen. Die
Mischung wird wie iiblich auf die Packlage durch Dampfwalzen eingewalzt.
Die Kosten sollen sehr gering sein: auf 1cbm Steinmaterial soll sich der
Teerverbrauch bei Kies auf 20 kg, bei Kalksteinkleinschlag auf 25 kg stellen.
Die Mischmaschine wird per Hand von vier Arbeitern bedient und leistet
taglich 10 bis 15 cbm fertiges Material.

Die Westdeutschen Teer- und Asphaltwerke in Bonn stellen Teer-
makadam her, der Steine von 1 bis 5 cm Starke und auBerdem Steingrus ent-
halt. Die Steine werden in einer Trommel erhitzt und getrocknet und dann
mit einem Teerpriparat, das nach einem Verfahren von Kippenberger dar-
gestellt wird, behandelt; das Material wird auf der StraBenoberfliche eingewalzt
wie gewohnlicher Teermakadam. Die Strale erhélt schlieflich noch einen
Oberflichenanstrich mit demselben Praparat, der mit feinem Sand und scharfem
Grus eingewalzt wird. Zurzeit sind etwa 50000 qm Strafenoberfliche nach
diesem Verfahren hergestellt worden.

Ahnliche Verfahren gibt es noch in grofier Anzahl; wir miissen auf die
Fach- und Patentliteratur verweisen. Erwidhnen wollen wir noch ein Ver-

1) Andés, a. a. O., 8.168.
17*
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fahren, das F. Raschig?) angegeben hat und das auf der Verwendung einer
Teeremulsion mit Wasser beruht, die er als ,Kiton“ (D.R.-P. Nr.216212;
D. R.-Wz.) bezeichnet.

Kiton ist, wie wir gesehen haben, ein durch Zusatz von geringen Mengen
eines fetten Tons mit Wasser emulgierbar gemachter Teer und besitzt die
Eigenschaft, nach dem Eintrocknen von Wasser unbenetzbar und unangreifbar
zu sein; der Teer macht den Ton also wasserbestiandig und wasserfest. Kiton ent-
halt 50 Proz. Teer, besitzt das Aussehen und die Konsistenz von Stiefelwichse
und 148t sich beliebig mit Wasser verdiinnen, ohne dal der Teer sich in Tropfen
ausscheidet; er setzt sich vielmehr bei lingerem Stehen als zartes, schwarzes
Pulver ab, das bei erneutem Rithren sofort wieder in Emulsion iibergeht.

Um eine neue Schotterdecke durch Kitonbehandlung mit geniigenden
Mengen Teer zu tranken, so dal sie wasserundurchlissig und moglichst staub-
frei wird, empfieblt Raschig, ihr pro Quadratmeter nicht weniger als 2kg
Kiton (entsprechend 1kg Teer) einzuverleiben.

Die Ausfithrung erfolgt in der Weise, dall man, wie auch sonst iiblich,
den Schotter trocken oder schwach angefeuchtet niederwalzt, daf man dann
diese Schotterdecke mit einem Gemisch von 75 bis 80 Tln. Wasser mit 20 bis
25 Tin. Kiton moglichst gleichmifiig begiefit, so dal auf den Quadratmeter
10 kg dieses Gemisches kommen, und dal man darauf die Strafie unter Zu-
satz von Sand — wenn nétig unter Zugabe von etwas Wasser — fertigwalzt.

Das Kiton wird erst kurz vor seiner Verwendung, also in der Nahe der
Baustelle, mit Wasser gemischt. Es muf bis zum Augenblick, wo es auf den
Schotter gebracht wird, standig aufgerithrt gehalten werden. Zweckmifig
dient zu seiner Auflosung daher ein Rithrwagen, d. h. ein zylindrischer Wasser-
wagen, in dessen Inneren ein vom Hinterrad angetriebenes Rithrwerk sitzt.

Bei eingeriicktem Riuhrwerk fdhrt man mit diesem Sprengwagen fort-
wahrend auf der Schotterdecke hin und her und laft das Kitonwasser so
auslaufen, dall man bei gewodlbter Strafendecke in der Mitte erheblich mehr
Kitonwasser gibt als an den Seiten, bringt schlieflich das Bindemittel
(Sand usw.) auf und walzt fertig — genau in der sonst geitbten Weise.

Weitere hierher gehérige Verfahren sind das Durax- und Plaskom-
pflaster, ersteres als Unterlage fiir Kleinsteinpflaster.

Nach einem Verfahren der Neuchatel Asphalte Company, Limited,
soll versucht werden, eine Kombination von Stampfasphalt und Teermakadam
zur Befestigung von Stralenoberflichen zu verwenden. Im wesentlichen
beruht sie darauf, an Stelle der Zementbetonunterlage fiir den Stampfasphalt
eine Unterlage von Teerbeton herzustellen. Die zu belegende Makadamstrafle
wird in einer Tiefe von 4 bis 5cm aufgebrochen und das aufgebrochene
Material entfernt. Der Untergrund wird ausgeglichen und mit einem Pech-
anstrich versehen, um den Teermakadam besser anhaften zu lassen. Der Teer-
makadam setzt sich zusammen aus 60 Proz. Steinschlag und 40 Proz. Flullkies,
der getrocknet und in einem Rithrwerk mit 8 bis 10 Proz. Bitumenmischung
(Pech- Olmischung) iiberzogen wird. Das damit behandelte Material wird
dann bei 800 auf die Unterlage gebracht, eingestampft und mit einer leichten
Walze abgewalzt. Auf diese Unterlage kommt eine Schicht von etwa 5 mm
Stampfasphaltpulver, das bei 800 abgedarrt war und das in derselben Weise

') Zeitschr. f. angew. Chem. 1910, §.973.
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behandelt wird wie eine Stampfasphaltstrafie. Die eigentliche Tragfahigkeit
wird von der Unterschicht ausgeiibt, wihrend die Oberschicht nur dazu dienen
soll, der Strafe ein glattes und fugenloses Auflere zu verleihen, und sich in
dieser Hinsicht wahrscheinlich besser bewahrt als der Oberflichenanstrich bei
Teerstraflen und AsphaltmakadamstraBen. Zur Herstellung einer solchen diinnen
Stampfasphaltdecke ist aber nur bestes Asphaltmehl zu gebrauchen, da minder-
wertiges bald Risse und Spriinge bekommt. Sobald sich: die obere Schicht
durch den Verkehr abgenutzt hat, unterscheidet sich eine solche Strafle in nichts
mehr von einer gewdhnlichen Teermakadamstrafle. Sie kann aber jederzeit
mit Leichtigkeit wieder mit einer neuen Oberflichenschicht versehen werden.

In dhnlicher Weise wie aus Stampfasphalt, GuBasphalt und Walzasphalt
hat man auch versucht, Pflasterklotze und Platten fiir verschiedene Zwecke
aus Steinkohlenteerpech herzustellen, die somit zu dem Pechmakadam-
verfahren zu zdhlen sind. Wir fithren nur folgende an:

Klemens Dorr?) stellt einen Kunststein fiir Stralenbau, der vor einigen
Jahren in Deutschland griofiere Beachtung gefunden hat, wie folgt her. Der
Teer wird in geheizten Trommeln mit sortiertem, vorher getrocknetem Kies
gemischt und die Destillate kondensiert. Das Gemisch wird in Pressen durch
einen Druck von 4 Atm. zu Platten oder Ziegeln geformt, die auf dem Transport-
riemen durch Wasser gekiihlt werden. Sie besteben aus 17 bis 20 Proz. Teer
bzw. Pech und 83 bis 80 Proz. Kies. Um 1904 wurden davon etwa 4000t
pro Jahr hergestellt. Die Platten besitzen eine rauhe Oberfliche und sind
daher nicht nur sehr gut geeignet fiir Seitenfuwege, sondern auch fiir Stille;
sie sind vollkommen wasserdicht und geben einen warmen Stallboden ab. In
Stuttgart verwendete man dieses Material fiir fugenlose StraBen. Zu diesem
Zwecke wurde es in warmem Zustande aufgebracht, eingerammt und nach
3 bis 4 Tagen gewalzt. Dort verwendete man dazu Basaltklein und prapa-
rierten Teer; die Platten waren 10 cm dick und kosten 5.4 pro Quadrat-
meter. Es wurden folgende Vorziige angegeben: Vermeidung von StraBenlirm
und Ausgleiten, Widerstand gegen Wasser und alkalische Flissigkeiten und
unbedeutende Abnutzung. Trotzdem hat sich das Verfahren in Deutschland
auf die Dauer nicht zu halten vermocht.

Dagegen hat sich ein anderes, gleichfalls auf der Verwendung von Pech
als Bindemittel basierendes Verfahren, das in Amerika von der Firma
Warren Bros. ausgebildet worden ist, allgemeiner Anwendung und Beliebt-
heit zu erfreuen. Die nihere Zusammensetzung der als ,Bithulitic Pavement®
bezeichneten Mischung wird geheimgehalten. Die Zubereitung erfolgt — im
Gegensatz zu Teermakadam — an Ort und Stelle der Verwendung, weil
dieselbe durch lingeren Transport erkalten und ihre Verarbeitungsfiahigkeit
verlieren wiirde. Die Straflen sind fiir schweren Lastverkehr geeignet.

Powell gibt 19052) einen giinstigen Bericht dariitber aus England. Die
Kosten der Apparatur betrugen 8000 4. Die tédgliche Herstellung von 35t
des Gemisches verbraucht 1,25t Teer, 200 kg Pech, 250 kg Koks und 4,25 /£
Gesamtkosten pro Tonne Kies, einschlieflich Zinsen und Amortisation. Wih-
rend man vorher die Straflen alle drei Jahr reparieren mulite, halten sie jetzt
7 bis 8 Jahr aus und sind véllig frei von Staub und Kot.

') D. R.-P. Nr. 137567, 1898; vgl. auch ein weiteres D. R.-P. Nr. 144322 von
Rubitschung. — ®) Journ. of Gas Lighting Nr. 2207, S.554.
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Eine weitere Entwickelung des Pechmakadamverfahrens ist auch das von
Hennig und Hambloch!) angegebene ,Pyknotonpflaster”, das auf der An-
wendung von TraB in Verbindung mit Losch- und Atzkalk als Einbau,
Befestigungs- und Dichtungsmittel des Teerschotters besteht. Man arbeitet
mit einem Gemisch aus Anthracensl und Pech, das nicht in stationdren An-
lagen, sondern in transportabeln Maschinen an Ort und Stelle hergestellt wird.
Die Arbeitsweise ist folgende:

Zunichst wird auf einen guten Unterbau zur Innenbildung des Straflien-
korpers eine pulverisierte trockene Mischung von Traf, Atzkalk und Kalk-
hydrat in einem dem Teerpriparat entsprechenden Verhiltnis gebracht, die
vorher getrocknet und den Stein- und Staubsorten beigemengt wird, bevor sie
zur Teerung gelangen. Dieses Gemisch von TraB, Atzkalk und Kalk heifit
Pyknoton I. Darauf bringt man eine zweite Schicht, indem man eine Lage
pulverisiertes trockenes Gemisch von TraB, Atzkalk und Kalkhydrat, genannt
Pyknoton II, mit feinem reinen Sand bis 1 mm Korngréfie trocken mischt, in
dinnen Lagen aufstreut, mit Wasser ndfit und mit Piassavabesen einschlemmt.
Auf diese Lage kommt noch eine zweite, die in gleicher Weise behandelt wird.

Nachdem wir nunmehr in den vorangegangenen vier Kapiteln die Verwen-
dung von Asphaltprodukten im Strafienbau in ausfiihrlicher Weise besprochen
haben, soll auch der wirtschaftlichen Seite an der Hand von zahlenmaBigem
Material noch kurz gedacht werden. Zur Entscheidung der Frage, fiir welche
Pflasterungsart sich eine Stadt fiir eine bestimmte StraBe entschliefien soll,
kommen verschiedene Gesichtspunkte in Betracht, wie Preis, Dauerhaftigkeit,
Reinlichkeit, Gerduschlosigkeit u. dgl. Die erste Frage betrifft wohl in der
Regel den Preis, und es liegen hieriiber verschiedene Unterlagen vor.

Die Kosten der Fahrbahnbefestigung betrugen nach Schwenke 2)
pro Quadratmeter fir:

1. Chaussierung nach Trésaguet . . . . . . . . . . .. 4,25 S
2. Makadam . . . . . . . . .. ... 000 T - 1.
3. Polygonalpflaster auf Kies. . . . . . . . . . . . . .. 5,90 ,
4. Reihenpflaster auf Kies (Gramtsteme III KL) . ... 12,00 ,,
5. Reihensteinpflaster auf Chaussierung (Granitsteine III. Kl) 18,70 ,,
6. Kleinsteinpflaster auf Oha.usswrung (Grramt) e e 9,00 ,
7. Schlackensteinpflaster . . . . e e e o o 10,00,
8. Granulitpflaster (Granuhtsteme II Wahl) oo .. 10,20,
9. Vulkanol auf 20 cm starker Betonunterlage . 14,00 ,,
10. GufBasphalt, 4 cm stark, auf 15cm starkerBetouunterbettuug 7,25
11, Stampfasphalt, 5 cm stark, auf 20 cm starker Betonunter-

bettung . . . e e e e e e e e e e e e e e e e 12,50
12. Asphaltplatten, 4 cm stark auf 20 cm starker Betonunter-

bettung . . . . . .. oo 00000 0w 9,25
13. Australisches Ha.xtholzpﬂaster, 10 cm hoch, auf 20 cm

starker Betonunterbettung . . . . . . . . . .. .. 19,50 ,
14. Weichholzpflaster, 10 cm stark, auf 20 cm starker Beton-

unterbettung . . . . . .. .. o000 0oL . . 15,00 ,
15. Zementmakadam, System K1ese111ng ....... . . 10,40 ,
16. Quarritepflaster auf Packlage . . . . . . . . e e 9,25
17. Quarritepflaster auf 15 cm starker Betonunterbettung 1 .

1) Asph.- u. Teerind.-Ztg. 1911, S.3820. — *) Ebenda 1912, 8. 108.
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Strafenteerung und Teermakadam.

Nach ihrem wirtschaftlichen Werte rangieren die Aufwendungen, die
die einzelnen Pflasterarten im Laufe von 20 Jahren verlangen,
pro Quadratmeter folgendermafen :

1. GuBasphalt, 4 cm stark, 15c¢cm Beton . . . . . . . . . . 8254
2. Quarrite, 5 cm stark, 15c¢m Beton . . . . .. .. 840,
3. Granitreihenpflaster IIL. Kl., 25 cm Chaussmlung C.o. . 855
4. Quarrite, 10 em stark, 18 cm Chaussierung . . . . . . . 8,65
5. Kleinsteinpflaster, 25 ¢cm Chaussierung . . . . . . . . . 8,90 ,
6. Granitreihenpflaster III.Kl., 20cm Kies . . . . . . . . 895
7. Granulitpflaster, 20 cm Kles e B - Y £ T
8. Asphaltplatten, 4 cm stark, 20 cm Beton c e e v o .. 10,60
9. Vulkanol, 20cm Beton . . . . . . . . . . ... ... 11,00 ,
10. Polygonalpflaster, 20 cm Kies . . . . P £ [
11. Stampfasphalt, 5 cm stark, 20 cm Beton Ce c. . 18,75
12. Kieserlings Asphaltzementpflaster, 15 cm Kles cee. 1495,
13. Schlackensteinpflaster, 20cm Kies . . . . . . . . . . . 1570 ,
14. Chaussierung nach Trésaguet . . . . . . . . . . . . 17,40 ,
15, Chaussierung nach McAdam . . . . . . . . . . . . . 17,70 ,
16. Schwedische Kiefer . . . . . . . . . . . . . . .. .. 2475
17. Australisches Hartholz . . . . . . . . . . . . . .. . 2695 ,
Bei Aufstellung dieser Tabelle sind die amerikanischen Walzasphalt-

strallen,

fur die dem Referenten anscheinend keine  Daten vorlagen, nicht

beriicksichtigt worden. Die entsprechenden Zahlen sind unter dem Kapitel
» Walzasphalt“ angefiigt worden.

Von groferem Interesse diirfte auch die Zusammenstellung auf Tabelle
S.263 sein.



Zehntes Kapitel.

Die Fabrikation der Dachpappe und der Isolierplatten.

Die Erfindung der Dachpappe reicht, wenn man die Erzeugnisse des
schwedischen Admiralititsrats Faxa und des Deutschen Michael Kag als
solche bezeichnen will, wie wir gesehen haben, bis zum Ende des 18. Jahr-
hunderts zuriick. Gilly?) erkannte die Wichtigkeit der Erfindung und
empfahl sie dem deutschen Publikum zur Einfihrung. Dachpappe ist denn
auch nach der genannten Quelle an verschiedenen Platzen Deutschlands als
Dachbedeckungsmaterial zur Anwendung gekommen, allein die politischen
Wirren zu Anfang des vorigen Jahrhunderts scheinen jegliche Spur derselben
wieder vernichtet zu haben, wenigstens war es Biisscher2) nicht méglich,
auch nur von der einstigen Existenz derer, die Gilly als Besitzer von Papp-
dichern in seirem Werke anfithrt, etwas in Erfahrung zu bringen. Es ist
das Verdienst der Firma Biisscher & Hoffmann, die Dachpappenindustrie
zu Ende der dreifliger Jahre im vorigen Jahrhundert in Deutschland wieder
eingefithrt und dem Material fiir die Dachbedeckung Eingang verschafft zu
haben. Biisscher wandte sich direkt an die schwedische Regierung und
erhielt von derselben eine Anleitung zur Herstellung von Pappdachern, nach
welcher er diese Bedachungsart zum erstenmal bei seinen Fabrikgebduden
in Neustadt-Eberswalde zur Ausfithrung brachte.

Bis dahin vermochte man die Dachpappe nur in einzelnen Bogen, wie
solche von den Papier- und Pappfabriken durch Schopfarbeit gewonnen
wurden, herzustellen. Einen sehr wesentlichen Fortschritt in bezug auf
Einfachheit und Billigkeit der Herstellung von Dachpappe und Papp-
déchern, der die Lebensfahigkeit dieser heute so blithenden Industrie wber-
haupt erst begriindete, machte man, als es Biisscher & Hoffmann gelang,
die Dachpappe statt wie bisher in einzelnen Bogen in endlosen Rollen
herzustellen, welche, wie das Papier, auf maschinellem Wege erzeugt worden
waren.

Mit dieser Verbesserung #nderte sich natiirlich auch die Art und Weise
der Herstellung der Dachpappe. Bestand dieselbe in den ersten Anfingen

') Landbaukunst, I Tit., 1, 190 u.f. — ®) Mitteilungen iiber wasserdichte Bau-
materialien der Firma Biisscher & Hoffmann, Bahnhof Eberswalde. Halle
1877, 8.9.
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der Industrie noch einfach darin, daB man die quadratischen Papptafeln durch
Eintauchen in erhitzten Teer imprignierte und dann abtropfen und trocknen
lieB oder mit Sand bestreute, so konstruierte man jetzt besondere Impragnier-
pfannen mit Spulen, mittels deren die aufgewickelte Rohpappe in den heiflen
Teer eingetaucht und nach erfolgter Impragnierung auf mechanischem Wege
aufgewickelt wurde. Den oberflichlich anhaftenden, iberschiissigen Teer
entfernte man dadurch, dal man die Pappe ein uber der Pfanne an-
gebrachtes, entgegengesetzt rotierendes Walzenpaar passieren liel, das den
Teer abstrich und in die Imprégnierpfanne zuriickfallen lieB. Der Betrieb
der Pfanne geschah ausschlieflich durch Handarbeit, und diese Arbeitsweise
ist in &lteren Dachpappenfabriken auch heute noch vielfach in Anwendung.
Man hat lange versucht, die Handarbeit durch die billigere Maschinenkraft
verrichten zu lassen, kam aber zu keinem giinstigen Resultat, weil die mit
Teer durchsetzte Pappe in ihrem Gefiige so stark gelockert ist, dal sie, ohne
zu zerreillen, nur mit Vorsicht durch die Abstreichwalzen gezogen werden
kann. Offenbar hat es auch lange an der nétigen Prézision in der Kon-
struktion der mechanisch betriebenen Walzen gefehlt, so daf die impragnierte
Pappe nicht in glatten Bahnen hindurchgefithrt werden konnte, héiufig Ein-
risse und Uberlappungen auftraten und das Resultat ein unbrauchbares
Material war.

In den deutschen Dachpappenfabriken, die gewohnt waren, mit den
denkbar einfachsten Mitteln zu arbeiten, hatte man diese Versuche lingst als
aussichtslos aufgegeben, als man schon in Amerika, wo der Ersatz der teuren
Menschenkraft durch die billigere Maschinenkraft aus zwingenden Griinden
viel weitere Fortschritte gemacht hatte, als bei uns, dazu ibergegangen
war, auch die Herstellung der Dachpappe auf rein maschinellem Wege durch-
zufithren.  Inzwischen hat auch in deutschen Dachpappenfabriken diese
moderne Arbeitsweise mehr und mehr Eingang gefunden, und es haben sich
namentlich die Firmen Heinrich Hirzel, G. m. b. H. in Leipzig - Plagwitz,
Maschinenfabrik Calbe a. S., G. m. b. H.,, in Calbe und Albert Liick
in Leopoldshall - Staifurt durch Konstruktion geeigneter Imprigniermaschinen
verdient gemacht. Dagegen haben einige andere Vorschlige der neueren Zeit,
welche davon ausgehen, das Imprignieren der Rohpappe gleich mit der Papier-
masse im Hollinder unter Anwendung von Teer statt des Wassers vor-
zunehmen, keinen Eingang in die Technik gefunden, offenbar weil sich bei
der weiteren Verarbeitung der so vorbereiteten Masse zwischen den Walzen
und Trockenzylindern der Papiermaschinen doch mnoch grofere Schwierig-
keiten bieten. ’

Einen weiteren grofien Fortschritt der Dachpappenindustrie bedeutete die
Erfindung und Einfithrung der Asphalt-Isolierplatten durch Bisscher
& Hoffmann (1855), die aus mehreren Schichten Asphalt mit Zwischenlagen
langfaseriger impragnierter Stoffe, wie Dachpappe, Teerfilz zur Erhohung der
‘Widerstandsfahigkeit gegen Zug, Stol und Druck bestehen und zur Abdeckung
von Fundamentmauern, Gewdlben usw. vielseitige Verwendung finden an Stelle
der frither iblichen Isolierung mit einer Schicht von GuBasphalt.

Der Asphalt fir sich allein und namentlich in der Weise, wie er fast
durchgehends zu Isolierschichten sowie zur Abdeckung von Gewdlben, Kase-
matten, Altanen und Dichern verwendet wird, ndmlich vermischt mit einer
bedeutenden Quantitit Sand und Kies, ist keineswegs sehr biegsam und zédhe,
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sondern er bricht und zerreilit leicht bei eintretenden Senkungen des Mauer-
werks u. dgl. So notwendig dieser Zusatz bei Herstellung von Trottoirs,
Fahrstrafien, Bodenbelédgen usw. zur Erhéhung der Widerstandsfihigkeit gegen
die Abnutzung durch Reibung, StoB und Druck usw. auch ist, so verkehrt ist
es, dem Asphalt diese Eigenschaften auf Kosten seiner Elastizitit und Zahig-
keit zu geben, wo es sich, wie bei Mauerisolierungen, darum handelt, die
schiitzende Kontinuitit desselben auch bei eintretenden Bewegungen der Unter-
lage zu erhalten. Von diesen Gesichtspunkten aus betrachtet ist die Erfindung
der Asphalt-Isolierplatten eine Errungenschaft, deren Wert fiir die Bautechnik
nicht hoch genug angeschlagen werden kann.

Mit dem Fortschreiten der Fabrikationsmethoden fiir die Dachpappe
bildeten sich gleicherweise die Verfahren fiir die Eindeckung der Dicher mit
diesem Material aus. Die Nachteile der Eindeckung mit quadratischen Papp-
tafeln, welche auf der Dachschalung durch Nagel direkt angeheftet wurden
und besonders im Zerreiflen der Papplage beim Schwinden der Schalbretter
sowie in der notwendigerweise sehr grofen Anzahl von einzelnen Nihten be-
standen, wurden durch die Einfithrung der Rollendachpappe sehr bald beseitigt.
Durch Einfithrung der Eindeckung auf senkrecht zur Traufe laufenden, drei-
kantigen Leisten lernte man die Eindeckung von der Dachschalung unab-
hingig machen, und die Rollendachpappe an sich gewihrte die Moglichkeit,
die Anzahl der erforderlichen Nihte auf das geringste Maf} zu beschrinken.
Die Einfuhrung des Doppelpappdaches, der doppellagigen Kiespappdicher
sowie des Holzzementdaches bedeuten weitere groBe Fortschritte in der Ver-
wendung der Dachpappe.

In der nachfolgenden Darstellung werden wir die fritheren Methoden zur
Herstellung von Dachpappe und Pappdichern als iiberwundenen Standpunkt
auller Betracht lassen und beschrinken uns beziiglich derselben lediglich auf
die im vorstehenden gegebene historische Entwickelung. Das moderne Ver-
fahren zur Fabrikation von Dachpappen, Isolierplatten und zur Verwendung
derselben dagegen werden wir in allen Einzelheiten schildern und die ein-
schligigen Patente anfiihren.

1. Die Rohmaterialien zur Fabrikation von Dachpappen
und Isolierplatten.

Als Rohmaterialien fiir die Fabrikation von Dachpappen und Isolier-
platten kommen ungeleimte Pappe in Rollen, sogenannte Rohpappe oder Woll-
filz, ferner Imprégnier- und Deckmittel und endlich Streumaterialien zum
Bedecken der Oberfliche in Frage.

Die Anfertigung der Rohpappe ist Sache der Papierfabriken und
geschieht ganz nach dem Prinzip der modernen Maschinenpapierfabrikation.
Die sorgfiltig sortierten Lumpen, Papierabfille u. dgl., welche moglichst aus
reiner Wollfaser zu bestehen haben, werden auf ,Reifwolfen“ oder dhnlichen
Maschinen zerkleinert und gelangen in den ,Hollinder“, in welchem sie auf
#Stoff“ verarbeitet werden. In der iiblichen Weise passiert der Stoff darauf
die Papiermaschine und verlif8t dieselbe als fertige Ware in Rollen von 1m
Breite, beliebiger Linge und Stirke, welche durch Lochung oder Einschlitzen
in Streifen je nach Wunsch verschiedener Linge von 10, 15, 20 oder 25 m
abgeteilt werden.
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Die im Handel tbliche Bezeichnung fir die Stirke der Rohpappe ist ab-
geleitet von dem ungefihren Flichenraum, welchen 50 kg (1 Ztr.) derselben
einnehmen. Fiir die Dachpappenfabrikation sind folgende Stiarken iiblich:

Nr. 00, 50er Rohpappe, 50 kg 50 qm, Stdrke etwa 2,00 mm

n O! 60 ” ” 50 ”n = 60 ”n ” ”n 1’75 ”n
,» I 75, . 50 , = 75 , » s 1,66
, I, 90, . 50 , = 90 , ” s 1,40
» III, 120, » 50 , = 120 ,, N s 1,00
» IV, 150, ” 50 , = 150 , » unter 1,09
s ¥V, 200, ” 50 , = 200 , » , 1,00 ,
» VI, 250, ” 50 , = 250 » , 1,00 ,

Friese!) gibt folgende neuere Tabelle iiber die Starke der Rohpappe:

50er Rohpappe: 50 kg 50 qm; 1gqm wiegt 1000 g

60 ,, ) 50 , — 60 , 1, , 833,
80 , » 50, = 8 , 1, , 625,
100 , , 50 , =100 , 1 , , 500,
120, » 50 , =120 , 1 , , 416,
150 , ) 50 , =150 , 1 , , 334,
170, ) 50 , =170 , 1 , , 294,
200 ,, » 50, =20 , 1, , 250,
250 ,, , 50, =20 , 1, , 200,
300, » 50 , =30 , 1, , 166,

Natiirlich ist dieses Verhiltnis nur ein anndherndes und in erster Linie
abhéngig von der Natur des verarbeiteten Stoffes, dem eventuellen Zusatz
eines Beschwerungsmittels, dem Feuchtigkeitsgehalt sowie der mehr oder
weniger engen Stellung der Trockenzylinder der Papiermaschine. Normale
und gute Rohpappe sollte aber dieses Verhaltnis sehr annahernd zeigen.

Die Existenz einer so groffen Anzahl einzelner Pappstirken ist sicher
von Ubel und kann nur zu groben Tiuschungen des Publikums fithren; zu-
verlassigen Informationen zufolge geht man in den Kreisen der Dachpappen-
industrie damit um, sie auf einige wenige Sorten zu reduzieren, fiir die dann
ganz bestimmte Normen eingefithrt werden kénnen.

Die Rohpappe darf nicht geleimt sein, weil jegliche Leimung das Ein-
dringen des Impréagniermittels verhindert. Sie sollte méglichst aus reiner
Wollfaser bestehen, weil diese viel saugkriftiger als vegetabilische Faser ist,
und auch ungleich widerstandsfahiger gegen den Einflu der Atmosphérilien
und des Wassers. Eine moglichst langfaserige Masse liefert die beste Roh-
pappe, und es sollten keinesfalls, wie dies da und dort iiblich ist, kurze
Fasern, wenn auch animalischen Ursprungs, wie z. B. der Wollstaub der Woll-
kéimmereien u. dgl., in den Stoff verarbeitet werden. Ubliche Surrogate, welche
die Wollfaser zum Teil ersetzen sollen, sind Holzstoff, ausgebrauchte Gerber-
lohe u. dgl., von welchen namentlich die letztere die aus solcher Rohpappe
hergestellte Dachpappe briichig macht. Zum Beschweren finden Kreide oder
Gips und Schwerspat in gepulvertem Zustande oder auch aufgeschlammter
Lehm, Kaolin u. dgl. Verwendung. Alle diese Zusétze sind natiirlich zu ver-
werfen, weil sie nur in betriigerischer Absicht geschehen.

') Asphalt- u. Teerind. Hannover 1908.
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Luhmann?) gibt folgende Analysen der Zusammensetzung verschiedener
Rohpappen aus zwei renommierten Fabriken, ohne dieselben iibrigens als
mustergiiltige Fabrikate bezeichnen zu wollen:

1 I
Proz. Proz.
Feuchtigkeit . . . . . . . . . . .. 7,345 7,405
Mineralische Bestandteile (Asche) . . 17,158 13,540
Wollfaser . . . . . . . . ... .. 338,037 35,250
Vegetabilische Faser . . . . . . . . 42,460 43,805
100,000 100,000

Die Asche besteht aus kohlensaurem Kalk (II. kalkfrei), Eisenoxyd, Sand
und Ton. Nach dem Mengenverhaltnis der Bestandteile der Wollfaser miilite
die ideale Zusammensetzung einer Rohpappe ungeféihr die folgende sein:

Feuchtigkeit . . . . . . . . .. ... .. 5,0 bis 10,0 Proz.
Asche . . . . . . . . . .o 00 03 , 05
Wollfaser (in Kalilauge 16slich) . . . . . . 89,5 , 94,7

Aus begreiflichen Grinden ist es unméglich, die zur Herstellung von
Rohpappe dienenden Lumpen usw. vor der Verarbeitung so sorgfiltig zu
sortieren, daf nur animalische Faser in den Stoff gelangt; auferdem rihrt
ein grofer Teil des Aschengehaltes der Rohpappe von den Verunreinigungen
der Lumpen selbst her. Je mehr aber eine Rohpappe sich dieser idealen Zu-
sammensetzung nahert, desto besser ist ihre Qualitit.

Die meisten Dachpappenfabriken begniigen sich mit einer sebr einfachen
Priifung der Rohpappe. Diese besteht darin, dal man die Rohpappe schart
knickt, wobei die Oberfliche derselben nicht reiflen, die Faser vielmehr nach-
geben sollte; auBerdem prift man durch Spalten der Pappe auf die Beschaffen-
heit der Faser.

Erst in jingster Zeit hat der ,Verband deutscher Dachpappen-
fabrikanten“ unter Zuziehung des Kénigl. Materialpriifungsamtes in
GroB-Lichterfelde Normalien fir die Beschaffenheit der in der Dachpappen-
industrie zu verwendenden Rohmaterialien aufzustellen begonnen, die an die
Rohpappe bis einschlielich der 150er (= 334 g pro Quadratmeter) folgende
Anforderungen stellen:

1. Zur Herstellung von Rohpappe diirfen lediglich folgende Arten von

Rohstoffen verwendet werden: -
a) Lumpen,
b) Abfille aus der Textilindustrie, soweit sie faseriger Art sind,
c¢) Altpapier.

Auswahl und Mischungsverhéltnisse der Rohpappe bleiben den Fabrikanten
iiberlassen. Direkter Zusatz von Holzschliff, Strohstoff, Torf, Séigemehl und
mineralischem Fillstoff ist verboten.

2. Der Aschengehalt darf nicht mehr als 12 Proz. betragen.

3. Lufttrockene Pappe darf nicht mehr als 12 Proz. Wassergehalt fithren.

') Fabr. d. Dachp. usw., 8. 23.
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4, Alle Pappen, die geringere Aufnahmefihigkeit von Anthracensl als
120 Proz. nach dem Eintauchen aufweisen, gelten fir mangelhaft.

5. Rohpappetvon normaler Dicke (400 g fiir den Quadratmeter und mehr)
miissen ein ReiBgewicht (fiir 15 mm breite Streifen) von mindestens 3 kg in
der Langsrichtung haben.

6. Als oberste technische Instanz fir die Frage der Erfillung der Normen
gilt das Konigl. PreuB. Materialpriifungsamt in Grof-Lichterfelde.

Die Untersuchung von Rohpappen auf das Vorhandensein der durch
die Normen festgelegten Eigenschaften mub in folgender Weise ausgefiihrt
werden :

Entnahme der Probe. Aus fiinf Rollen bzw. Ballen einer jeden Sorte
werden einige Meter vom Ende entfernt Stiicke von 25 cm Lénge iiber die
ganze Breite der Bahn entnommen und einmal zusammengeknifft (Rand auf
Rand). Bei ungiinstigem Ausfall der Prifung sollen auf Antrag des Liefe-
ranten weitere fiinf Rollen bzw. Ballen in gleicher Weise zur Priifung heran-
gezogen werden konnen. Ausschlaggebend ist dann das Mittel aus den
Werten aller 10 Bogen.

Bestimmungen der Festigkeit. Aus jedem der fiinf Probestiicke
wird neben dem Kniff und parallel zu diesem ein Streifen von 15 mm Breite
in ganzer Linge (25 cm) entnommen, am besten mit Hilfe einer fiir derartige
Zwecke besonders gebauten Schneidevorrichtung!). Diese fiinf Streifen werden
einzeln auf einem Festigkeitspriifer zerrissen, der allen Anspriichen, die die
Materialpriifung an derartige Apparate stellt, entsprechen muf2). Das aus den
fiinf Werten fiir die Bruchlast gebildete Mittel ist fiir die Festigkeit maf-
gebend.

Streifen, die in oder ganz nahe den Einspannklemmen des Apparates
reilen, werden nicht beriicksichtigt; an ihrer Stelle sind andere aus demselben
Probestiick entnommene Streifen zu priifen. Bei der Vornahme der Priifung
ist darauf zu achten, dafll die Luftfeuchtigkeit im Versuchsraum anndhernd
65 Proz. betragt.

Bestimmung des Aschengehaltes. Aus zwel der fiinf Probestiicke
wird je 1g Material entnommen und mit Hilfe der hierfiir iblichen Vor-
richtungen verascht. Das Mittel aus beiden Bestimmungen ist maBgebend 3).

Bestimmung der Feuchtigkeit (Wassergehalt). Aus zwei der
finf Probestiicke wird unmittelbar nach dem Aufrollen und Ab-
schneiden je ein 10 mm breiter Streifen iiber die ganze Breite der Bahn ent-
nommen. Beide Streifen werden zusammen in ein Wageglas gebracht (geknifft,
zerschnitten oder anders), gewogen, bei etwa 100°C véllig getrocknet und
wieder gewogen. Der Gewichtsverlust ergibt den Feuchtigkeitsgehalt der
Probe.

Aufnahme von Anthracensl. Aus zwei der finf Probestiicke wird je
ein Pappstreifen von 1g entnommen. Die Streifen werden in aufrechter
Stellung langsam in das Ol (Zimmerwirme) gesenkt, vollig untergetaucht, nach

') Abgebildet und beschrieben in Herzbergs Papierpriifung, 3.Aufl. 8.9. —
%) Im Materialpriifungsamt werden zurzeit Festigkeitspriifungen mit Papier, Pappe usw.
ausschlieflich mit Schopperschen Festigkeitspriifern ausgefithrt. — 2) Auf Ver-
anlassung des Materialpriifungsamtes hat die Firma Schopper-Leipzig eine be-
sondere Zeigerwage gebaut, die nach dem Veraschen der Pappe den Aschengehalt
direkt anzeigt.
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fiinf Minuten herausgenommen und, sobald sie nicht mehr tropfen, gewogen.
Die Gewichtszunahme gibt die Menge des aufgenommenen Oles an, in Zenti-
gramm ausgedriickt also direkt die Prozente.

Die beim Aschengehalt erwihnte Zeigerwage erleichtert auch hier die
Bestimmung wesentlich, da sie den Prozentgehalt des aufgenommenen Oles
ohne weiteres anzeigt.

Zusammensetzung des Stoffes. Aus den funf Probestiicken werden
je etwa 10 qem Pappe entnommen. Die Proben werden zusammen in Wasser
gekocht und hierbei durch kriftiges Rithren mit einem Glasstab in Brei ver-
wandelt. Dieser wird auf ein feines Sieb gebracht, ausgewaschen und dann
in iiblicher Weise fiir die mikroskopische Priifung weiter behandelt?).

Entscheidung durch das Materialprifungsamt. Wird die Ent-
scheidung des Materialpriifungsamtes iber das Vorhandensein der Normen-
eigenschaften von Rohpappen beantragt, so sind die bei der Probeentnahme
erwahnten funf Sticke zwischen steifen Deckeln verpackt an das Amt
(GroB-Lichterfelde-West) zu senden. In Streitfillen ist anzugeben, welche
Eigenschaften der Pappe beanstandet worden sind. Wird der Feuchtigkeits-
gehalt bemiangelt, so sind in Gegenwart einer unparteiischen Person oder eines
Vertreters der liefernden Fabrik aus dem Inneren von fiinf verschiedenen
Rollen zusammen etwa 5 kg Pappe in Streifen iiber die ganze Breite der Bahn
zu entnehmen und sofort genau zu wiegen. Die Proben werden dann in
festes glattes Packpapier verpackt, versiegelt und dem Amt eingeschickt.

Die Wahl des wohl aus Grinden der Analogie als Vergleichsflissigkeit
fir die Aufnahmefahigkeit genommenen Anthracenéls konnte bei dessen
wechselnder Beschaffenheit je nach Provenienz fir den ersten Augenblick als
nicht ganz einwandsfrei erscheinen. Durch Ubertragung der Probefliissigkeit
an eine einzige Firma ist dieser Einwand beseitigt, der nach Versuchen von
W. Herzfeld?) aber iiberhaupt nicht existiert. Es nahmen auf:

Gewdhnliches Avenarin (Carbolineum "
h . A . Schweres Anthracensl
Rohpappe Anthracens] venarius)
Spez. Gew. 1,100 | Spez. Gew. 1,120 | Spez. Gew. 1,123
Viskositit®) 4,8 Viskositidt®) 11,9 Viskositit®) 33,0

Nr. Proz. Proz. Proz.

1 184 186 184

2 165 173 170

Zur Bestimmung der Saugfihigkeit kann auch Wasser als Vergleichs-
flissigkeit dienen. Man schneidet sich von der betreffenden Rohpappe
quadratische Stiicke von 10 cm Seitenlinge und laBt dieselben etwa eine
Stunde in einer flachen Schale unter Wasser liegen. Nach dieser Zeit werden
die Papptafeln aus dem Wasser genommen und abwechselnd mit beiden
Seiten auf eine Unterlage von Fliefpapier gelegt, um das oberflichlich an-
haftende Wasser zu entfernen; sind die Tafeln, die natiirlich von Pappen
gleicher Stirke sein miissen, in absolut gleicher Weise behandelt worden, so

) Herzberg, Papierpriifung, S.84—125. — ¥) Freundliche Privatmitteilung
des Herrn Direktors Max Stein in Breslau. — *) Bezogen auf die Viskositét von
Wasser bei 20° = 1.
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ist diejenige die saugkraftigste, welche das meiste Wasser aufgenommen hat.
Die Tafeln sind natiirlich vor dem Einlegen in Wasser und nach dem Ab-
trocknen zu wigen. Von Wichtigkeit ist es auch, die Geschwindigkeit zu
wissen, mit der das Wasser von der Rohpappe aufgesaugt wird. Der eine
von uns (H.K.) hat zu diesem Zweck schon vor langeren Jahren einen kleinen
Apparat angegeben, der gute Resultate geliefert hat. Dieser Apparat, welchen
Fig. 112 in ein Zehntel der natiirlichen Grofe darstellt, besteht aus einem
starken Metallstreifen C, der in Zentimeter und Milli-
meter eingeteilt ist und an seinen verstirkten unteren
und oberen Enden je zwei einander gegeniiberstehende
2T Klemmen FE tragt. Diese sind zur Aufnahme der Papp-
h |4 T~ streifen vonetwa 3 cm Breite und 25 cm Lénge bestimmt,
_,‘_fL_ B welche in der Léingsrichtung der zu untersuchenden
& Rohpappe herausgeschnitten werden. Von diesen Streifen
besteht der eine aus der ein und fiir allemal als Typus
aufgestellten Vergleichspappe, der andere aus der auf
ihre Kapillaritdit zu untersuchenden Rohpappe. Ver-
mittelst einer am oberen Ende der Skala angebrachten
Ose wird das kleine Instrument an einem Haken B auf
dem Gestell 4 befestigt.
: Zum Gebrauch stellt man unter das schwebende
Vo nat. Gr Instrument ein passendes Gefill mit Wasser, senkt das
Kapillarimeter. Instrument so tief in letzteres ein, daf der Nullpunkt
der Skala genau mit der Oberfliche des Wassers zu-
sammenfillt, und beobachtet nach der Uhr die Zeit, welche das Wasser braucht,
um in beiden Pappstreifen in die Héhe zu steigen.
Als Beispiel sei die Untersuchung eines Musters von 60er Rohpappe
angefithrt.

Fig. 112.
f

Typ Muster

Stirke der Rohpappe in Millimetern . . . . . . . . 2,000 1,500
Gewicht von 100 gem trocken in Grammen. . . . . 8,225 8,310
” », 100 , vollgesogen in Grammen . . . 28,000 23,000
Wagseraufnahme von 100 gcm in Grammen . . . . 19,775 14,690
" , 100  , Prozentem . . . . 240,420 176,770
Differenz in Prozenten . . . . . . . . . . . . .. — 63,650

Dis Aufnahmefahigkeit fiir Wasser ist daher beim Muster um etwa 20 Proz.
geringer als beim Typ.

Eine noch schroffere Differenz zeigt sich in der Kapillaritdt der beiden
Proben, welche an dem beschriebenen Instrument, wie nebenstehende Tabelle
zeigt, gefunden wurde.

In ahnlicher Weise wie fiir das Wasser in diesem Versuch differiert
auch die Geschwindigkeit fiir die Aufnahme des Teers bei der Dachpappen-
fabrikation um etwa ein Drittel und héufig betrichtlich mehr, da die im Teer
suspendiert enthaltenen festen Bestandteile die Poren einer dicht gearbeiteten
Rohpappe. viel leichter und rascher verstopfen, als die einer moglichst lockeren
Ware.
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Beziiglich der eingehenden, chemisch - technischen und mechanisch-tech-
nischen Priifung der Rohpappe mufll auf die reichhaltige Literatur iiber
Papierpriifung verwiesen werden.

An Fabrikaten aus animalischer oder vegetabilischer Faser finden aufer
der Rohpappe auch noch Asphaltfilz, Jute und dergleichen Gewebe zur
Herstellung von Asphaltisolierplatten Verwendung. Der Asphaltfilz ist ein
aus lose und wirr durcheinanderliegenden, groberen Haaren, Hede und Flachs-
abfillen bestehendes Zeug, bei welchem der Zusammenhang der einzelnen
Haare also nicht durch Weben erzielt wird und auch weit weniger, wie bei
gewohnlichem Filz oder der Rohpappe, durch die Arbeit des Filzens, sondern
durch den Asphalt als Bindemittel erreicht worden ist. Seine Herstellung ist
gleichfalls nicht Sache der Asphaltfabriken, sondern sie geschieht in den Filz-
fabriken, welche sich dazu gewisser, sonst unverwertbarer Abfille bedienen.
Als Bindemittel dient sowohl natiirlicher als auch kiinstlicher Asphalt.

Es steigt das Wasser im Typ im Muster Differenz

cm cm cm
in der 1. Minute auf. . . . . . .. 2,75 2,25 0,50
s w2 N e e e e e e e 4,50 3,00 1,50
now S » Mo e e e e e e 5,50 3,50 2,00
w4 » B e e e e e 6,25 4,00 2,25
w » D N o e e e e e 6,75 4,50 2,25
s w6 » B e e e e e e 7,25 4,65 2,60
N ” B e e e e e 7,60 4,75 2,85
w » 8 ” B e e e e e e 8,00 5,00 3,00
s 9 ” B e e e e 8,50 5,30 3,20
» w10 " moe e e e e e e 9,25 5,60 3,65
M O » B e e e e e 9,80 6,00 3,80
s o 12 . moe e e e e e e 10,55 6,35 4,20
s o 13 ” W e e e e e e 11,50 6,55 4,95
T 12,75 6,70 6,05
» w15, » Boe e e e e e 18,85 7,05 6,80

Der Filz wird hauptsédchlich in England in Rollen von 810 mm Breite
bei 23 m Linge angefertigt und kommt in zwei verschiedenen Stirken, etwa
2 und 1,5 mm, in den Handel. Wesentlich fiir einen guten Asphaltfilz ist,
dab er geniigende Biegsamkeit besitzt, um beim Aufrollen nicht zu brechen,
und dall er andererseits auch wieder geniigend fest ist, um selbst héheren
Temperaturen bis zu 30 und 40° widerstehen zu konnen. Dies wird im wesent~
lichen durch ein passendes Mischungsverhiltnis des Bindemittels erzielt, hingt
aber auch bis zu einem gewissen Grad von der Natur und Beschaffenheit des
verwendeten Haares ab. Eine Untersuchnng des Asphaltfilzes kann nach
erfolgter Extraktion des Asphalts durch Benzol u. dgl. auf die unter Roh-
pappe angegebene Weise erfolgen. Die Natur des Asphalts lafit sich nach
den im analytischen Teil gegebenen Anweisungen ermitteln.

Statt der Rohpappe oder des Asphaltfilzes verwendet man zur Her-
stellung von Isolierplatten manchmal auch das unter dem Namen ,Jute
bekannte Gewebe. Derartige Platten lassen sich indessen nur durch Streich-
arbeit (s. spater) und auch in der Regel nur in der durch den Stoff gegebenen

Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 18
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Breite herstellen. Eine Bestreuung derselben mit Kies ist natiirlich wegen der
geringen Dichtigkeit des Gewebes ausgeschlossen, weshalb man dieselben an
beiden Seiten mit einer Lage von Strohpapier bekleidet, um das Zusammen-
kleben der Asphaltschichten beim Rollen zu verhindern. Sie besitzen eine viel
geringere Festigkeit als Platten aus Rohpappe oder Filz, lassen sich nicht lange
lagern und miissen daher gleich nach der Anfertigung auch verlegt werden.
Man kann zu ihrer Fabrikation nur eine moglichst dicht gewobene Jute ver-
wenden.

In weiterem Sinne gehért zu den faserigen Rohmaterialien, welche als
Trager des Asphalts bei der in Rede stehenden Fabrikation, bzw. als Ver-
hinderer der Kurzbrichigkeit desselben zu dienen haben, auch das sogenannte
sHolzzementpapier“, das bei der Ausfithrung von Holzzementdichern als
Zwischenlage zwischen den einzelnen Holzzementschichten zur Verwendung
kommt. Es ist dies ein aus bestem, knotenfreiein Stoff hergestelltes, schwach
geleimtes Papier von in der Regel hellbrauner oder grauer Farbe, das in end-
losen Rollen von 1 bis 1,5 m Breite hergestellt wird. Man verlangt von diesem
Papier eine grofie Widerstandsfiahigkeit gegen Zug und ein absolut faltenloses
Abwickeln von der Rolle; ebenso darf es sich auch beim Bestreichen mit dem
heiflen Holzzement nicht werfen. Beziiglich der Starke desselben mag es als
Regel gelten, dafi 1 qm nicht unter 145 g wiegen sollte.

Das Holzzementpapier wird sowohl in rohem als auch impréigniertem
Zustand bei der Ausfithrung von Holzzementeindeckungen verwendet. Die
Imprégnierung desselben erfolgt meistens schon in den Papierfabriken,
welche nur nétig haben, zwischen den Trockenzylindern eine Pfanne mit der
Impragnierflissigkeit einzuschalten, die das Papier vor dem Aufwickeln und
letzten Trocknen zu passieren hat. Zum Impriagnieren dient meistens ein
diinnflissiger Olgasteer, welcher die gute Eigenschaft besitzt, dal das damit
getrinkte Papier nach dem Aufwickeln auf der Rolle nicht aneinander klebt.
Es ist indessen uberflissig, das Holzzementpapier in impréigniertem Zustande
zu verwenden, da ein gut préaparierter Holzzement in heifem Zustand und in
geniigender Menge aufgestrichen dasselbe an und fir sich schon vollstindig
durchdringt.

Von nicht zu unterschitzender Bedeutung in der Fabrikation der Dach-

pappen und Isolierplatten ist auch das Bestreuungsmaterial, welches
“einen mehrfachen Zweck zu erfillen hat. Es soll zunéchst in allen Fallen
ein Zusammenkleben der meist in Rollen in den Handel gelangenden Fabrikate
beim Transport und langeren Lagern verhindern, und es ist in dieser Hinsicht
ziemlich gleichgiltig, welcher Natur das Bestreuungsmittel ist. Dann aber soll
es bei Teerpappdichern einen steinigen Uberzug bilden, welcher das Dach
feuersicherer (daher der da und dort noch ibliche Name ,Steinpappe®), den
Teer gegen die Einwirkung der Sonnenwirme stabiler macht und vor dem
AbflieBen auf der geneigten Dachfliche schiitzt. Hier kann natirlich nur
ein minerialisches, gut haftendes Bestreuungsmittel, als deren bestes sich
reiner, scharfkérniger Sand erweist, von Nutzen sein. Bei den Isolierplatten
kommt hierzu noch die weitere Frage eines guten Verbandes mit dem Mortel,
und in diesem Falle ist ein gleichmaBiger, nicht zu grober Kies am Platze.
Nicht zum wenigsten spricht aber auch das gefallige Aussehen des Fabrikats
in allen Fillen mit, und man hat daher auch diesem Punkt seine Aufmerk-
samkeit zuzuwenden.
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Die aus Erdolresiduen, natiirlichen Asphalten u. dgl. hergestellten Dach-
pappen werden in der Regel nicht mit einer derartigen, schweren Bestreuung,
die an ihrer Oberfliche auch nur schwer haften wiirde, versehen; sie werden
meist durch leichte, feinpulverige Materialien, wie Asbestmehl, Kaolin, Infu-
sorienerde, Talkum u. dgl. gezogen, um sie am Zusammenkleben bei der Fabri-
kation zu verhindern.

Sand ist die allgemeine Bezeichnung fiir jede Anhdufung kleiner, loser
Mineralkorper; obwohl man ofter auch von Feldspat-, Glimmer-, Dolomit-
sand usw. spricht, so versteht man doch vorzugsweise darunter Quarzsand,
weil er der bei weitem charakteristischste ist. Kies nennt man derartige
Anhdufungen, wenn die einzelnen Individuen von groberem Korn sind. Den
Quarzsand findet man daher iiberall auf der Erde, wo stromende Gewisser
ihren Einflul geltend machen: sie fithren ihn mit sich und lagern ihn am
Boden oder an den Ufern ab. Deshalb findet man ihn hauptséchlich an der
Mindung der Fliisse, dem Strand des Meeres, wo er oft in Form von Diinen
ganze Hiigelketten bildet; auch auf dem festen Lande, da, wo in prahistorischer
Zeit Meeresbecken oder FluBliufe bestanden haben, wird er, teils offen zu
Tage tretend, teils mit sedimentiren Bildungen iiberdeckt, in massiger Ver-
breitung angetroffen.

Fur die Zwecke der Dachpappenfabrikation ist Sand und Kies aus Fluf-
liufen das geeignetste Material, weil es gewaschen und frei von jeder erdigen
oder lehmigen Beimengung ist. Vielfach ist man darauf angewiesen, das
Material aus Kiesgruben zu entnehmen, wo es manchmal stark mit tonigen
Verunreinigungen durchsetzt ist, so daf es unter Umstinden einem Schlimm-
prozell unterworfen werden muf.

Welcher Herkunft der Sand oder Kies nun auch sein mag, so muf er
eine Sichtung durchmachen, um ihn in geeignetem und méglichst gleichméafigem
Korn zu erhalten. Dies geschieht nach vorherigem scharfen Trocknen desselben
auf einer der gebrauchlichen Darren in Riittelsieben oder Siebzylindern mit
verschiedener Maschenweite des Drahtgewebes; enthalt der Sand oder Kies
erdige Bestandteile, welche auch nach dem Trocknen auf seiner Oberfliche,
wenn auch in diinner Schicht, haften bleiben, so muB er vor dem Trocknen
noch eine Kieswische passieren, welche bereits mit einer teilweisen Sicht-
einrichtung versehen sein kann. Dies ist wichtig, weil ein derartiger Sand oder
Kies, wenn er auch anfinglich an dem asphaltartigen Uberzug der Pappe
haftet, doch sehr bald abfallt und kahle Stellen in der Bestreuung, welche’
besonders bei Isolierplatten sehr unvorteilhaft ins Auge fallen, hinterlaft.

Die fiir das Waschen, Trocknen und Sieben dienenden Einrichtungen fiir
den Grofbetrieb haben wir bereits im Kapitel iiber GuBasphalt kennen gelernt.
Fiir kleinere Betriebe kann die Einrichtung der Kieswésche sehr einfacher
Natur sein. Ein aus Mauerwerk, Holz oder Eisen hergestelltes Reservoir ent-
sprechender Dimensionen, mit irgend einer Zuleitung fiilr Wasser versehen,
wird mit Sand beschickt und dieser so lange durchgearbeitet, bis das Wasser
klar ablauft. Der auf Haufen aufgestapelte Sand oder Kies wird erst, wenn
das Wasser moglichst abgelaufen ist, auf eine Darre gebracht, die durch Abgase
geheizt wird, und gelangt erst dann in die vielfach mit der Hand betriebene
Sortiermaschine, wie eine solche, einfachster Konstruktion, durch Fig. 113 dar-
gestellt wird. Diese Maschine sichtet den Sand in der Regel in vier ver-
schiedene Sorten, und zwar:

18*
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1. die ganz feinen Anteile, in der Korngréfe unter 1mm, welche
meistens ausgestofen, zuweilen aber auch zum Bestreuen schwicherer Sorten
von Dachpappen verwendet werden;

2. den eigentlichen Pappensand in der Korngréfie von 1 bis 1,5 mm,
im AuBern sogenanntem scharfem Mauersand entsprechend;

3. Asphaltkies, zur Herstellung der Isolierplatten geeignet, in der Korn-
grofe von ungefdhr 2 bis 3,5 mm und

4. den groben Kies, welcher alle Teile von grofilerem Durchmesser ent-
hilt und sich als Gartenkies oder zu Betonarbeiten brauchbar erweist.

Aus dem Gesagten geht hervor, dal nicht jeder Sand, selbst wenn er
vollkommen lehmfrei ist, sich fir die Zwecke der Dachpappenfabrikation
eignet, sondern daf eine gewisse Korngrofe verlangt wird. Am wertvollsten
ist natiirlich ein solches Material, welches moglichst viele Teilchen von 1 bis
3,5 mm Durchmesser und moglichst wenig von groflerer oder geringerer Korn-
grofle besitzt. Feiner Flug- oder Triebsand ist daher gar nicht zu gebrauchen.

Von der grofiten Wichtigkeit fir die Fabrikation der Dachpappe sind
endlich die Imprégniermaterialien, weil sie es sind, die der Dachpappe ihre

schitzbaren Eigenschaften

Fig. 113. verleihen, wihrend die Roh-

pappe nur als deren Trager

zu dienen hat, die als solcher

gleichfalls nicht unterschatzt

werden darf; das beste Mate-

rial verfehlt seinen Zweck,

wenn ihm die Moglichkeit

nicht geboten ist, seine

Eigenschaften nach jeder

Richtung hin zu entfalten.

Sortiermaschine. Wie wir gesehen haben, hat

die industrielle Erzeugung

der Dachpappe unter Verwendung eines kiinstlichen Asphalts aus Steinkohlen-

teer ihren Ausgang genommen. Neue Materialien schaffte die erst viel spéter

ins Leben getretene Erdolindustrie in ihren Residuen, und endlich haben auch

die reichen Schéitze von natiirlichem Bitumen in geeigneter Form ein Produkt

auf den Markt gebracht, dem eine grofie Zukunft bevorsteht. Immerhin 1468t

sich sagen, daf heute noch die bei weitem groften Mengen der in den Handel

gebrachten Dachpappen aus Steinkohlenteerasphalt hergestellt werden, nicht

allein infolge seines billigeren Preises, sondern auch vermége mancher schatz-

baren Eigenschaften, die ihn fir diesen Zweck als geeignet erscheinen lassen.

Man kann aus Steinkohlenteer in einer Operation ein gebrauchsfertiges

Material herstellen, wihrend die genannten anderen Produkte einen Trankungs-

und einen UberzugsprozeB voraussetzen, dabei aber ein wertvolleres und ent-

sprechend teureres Material liefern, das sich infolgedessen auch nur fir be-
sondere Zwecke verwenden laft.

Der Steinkohlenteer findet in zweierlei Form Verwendung als Imprag-
niermasse in der Dachpappenfabrikation: als sogenannter ,destillierter®
(d. h. durch partielle Destillation entwésserter) und als sogenannter ,prapa-
rierter® (d. h. aus Pechriickstand, unter Zusatz von Teerdlen wiederbelebter)
Teer. Beide Produkte sind Massenerzeugnisse der groBen Teerdestillations-
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werke, und ihre fabrikméaBige Herstellung ist eingehend beschrieben in Lunge
und Kohler?). Nur die groBten Dachpappenfabriken stellen sich diese Pro-
dukte durch Verarbeitung von Rohteer im eigenen Betriebe her. Die Reini-
gung der kleinen Mengen von Rohdestillaten mull als verlustbringend be-
zeichnet werden und ein Verkauf derselben an groBere Teerverarbeitungswerke
ist infolge ihrer bei kleinem Betrieb ungeniigenden Qualitiat gleichfalls ohne
Nutzen.

Ob dem destillierten oder dem préaparierten Teer der Vorzug zu geben
sei, ist noch heute eine strittige Frage. Peterson-Kinberg?) sagt, dal
verschieden zusammengesetzte Massen in Frage kommen, ,meist aber und
mit groferer Berechtigung der priparierte Teer. Wenn manche Fabriken
damit kein gutes Resultat erzielt hitten, so sei dies darauf zuriickzufiihren,
daB sie ohne jede Berechnung die Mischung von Pech und Ol erzeugt und
dadurch entweder zu konsistente oder zu diinnflissige Impragnierteere er-
halten hatten. Nach Friese3) kommt fiir die Beurteilung der beiden Quali-
titen in erster Linie ihr Gehalt an fliichtigen bzw. eintrocknenden Bestand-
teilen in Betracht, wobei zu beriicksichtigen sein wird, dal die Anspriiche
der Konsumenten dariiber auseinandergehen, ob die fertige Dachpappe, nach-
dem sie ihrem Verwendungszweck zugefithrt ist, einen groBeren Grad von
Festigkeit annehmen oder dauernd geschmeidig bleiben soll.

Sicher ist, dal man es bei der Verwendung von pripariertem Teer eher
in der Hand hat, die Beschaffenheit der Imprigniermasse in bezug auf Kon-
sistenz und gréBere oder geringere Festigkeit der Dachpappe nach Wunsch
zu gestalten, wobei man gleichzeitig durch geeignete Wahl der Zusatzole dahin
wirken kann, daf nicht, wie bei der Verwendung von destilliertem Teer, ein
Teil der oligen Bestandteile schon wihrend des Impréignierprozesses infolge
der relativ hohen Temperatur in den Imprédgnierpfannen und ein anderer
Teil wihrend des Lagerns der Dachpappe oder auf dem Dach sich vorzeitig
verfliichtigen kann, wodurch dieselbe spréde und briichig wird.

Dies bezieht sich vornehmlich auf einen Bestandteil des Steinkohlenteers,
der trotz seines hohen Siedepunktes von weit iiber 2000 die Fahigkeit besitzt,
sich bei jeder Temperatur mit Leichtigkeit zu verfliichtigen, das Naphthalin.
Es ist ohne weiteres klar, dal bei dem hohen Siedepunkt des Naphthalins ein
grofer Teil desselben bei der Verarbeitung des Rohteers auf destillierten
Teer im letzteren zuriickbleiben muB, weil die Temperaturgrenze fiir die Ab-
nahme der leichten Ole bei diesem Prozef mit der Siedetemperatur des
Naphthalins nahezu zusammenfillt. Gasanstaltsteere, deren Verwendung zu
Imprigniermassen von manchen Dachpappenfabrikanten, angeblich infolge
ihrer ,bituminéseren“ Beschaffenheit, bevorzugt wird, enthalten aber hiufig
so betrachtliche Mengen von Naphthalin, dal eine Verfliichtigung desselben
aus der fertigen Dachpappe nicht ohne nachteiligen Einflul auf deren Qualitidt
bleiben kann, abgesehen davon, dal dessen Verdunstung aus den Imprignier-
pfannen wihrend der Fabrikation eine grofie Beldstigung fir die Arbeiter,
sowie eine Vermehrung der Feuersgefahr bedeutet.

') Die Industrie des Steinkohlenteers und des Ammoniaks, 5. Aufl., 1, 388
u. 532 u. f, Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1912. — *) Wie eine moderne
Dachpappenfabrik mit Teerdestillation eingerichtet sein muB, 1904, S.164 u. f. —
%) Die Asphalt- und Teerind., 1908, S.212.
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Jedenfalls kann man sagen, daf heute selbst die grofiten Dachpappen-
fabriken, deren Erzeugnisse mit zu den renommiertesten des Handels gehoren,
unter Verwendung von prépariertem Teer arbeiten, den sie sich in eigener
Fabrik durch Zusatz von Pech oder Ol auf die erwiinschte Konsistenz ein-
stellen. In élteren Werken wiber Dachpappenfabrikation findet man die An-
gabe, dafl man der Imprigniermasse zur Verbesserung ihrer Eigenschaften
noch besondere Zusitze gibt und fithrt als solche an Kolophonium, Harzéle
und Trinidadasphalt. Nach Friesel) sind diese auf Erhéhung der Ge-
schmeidigkeit hinzielenden Zusitze heute génzlich verlassen; sie vertragen
sich nicht mit dem billigen Preis, zu dem heute die Teerpappen auf den Markt
gebracht werden miissen, und sind bei einer gut praparierten Impragniermasse
aus Steinkohlenteer auch gar nicht erforderlich.

Was nun die Qualitiatsanforderungen, die man an eine gute Im-
prigniermasse aus Steinkohlenteer zu stellen hat, betrifft, so haben wir
bereits auf die Schadlichkeit eines hohen Naphthalingehalts hingewiesen.
Eine bestimmte Norm in dieser Hinsicht 146t sich allerdings nicht geben, da
es gleichzeitig mit auf den mehr oligen oder bitumindsen Zustand des Teers
ankommt.  Schidlich ist vor allem auch ein hoher Gehalt an freiem
Kohlenstoff, der sich unter Umstinden schon wihrend des Impréignier-
prozesses durch Verschmieren der Abstreichwalzen und Bildung eines Boden-
satzes in der Pfanne unliebsam bemerkbar macht. Die Faser der Rohpappe
nimmt natiirlich nur die flissigen Bestandteile des Teers auf, wahrend sich
der feste Kohlenstoff darauf oberflichlich wie auf einem Filter absetzt, zum
Teil in die Impragnierpfanne abfallt, sich hier zu Boden setzt und die Wirk-
samkeit der Heizschlangen beeintrachtigt, zum Teil zwischen die Abstreich-
walzen gelangt und hier als eine schwarze Schmiere abgestofen wird. Ein
guter Impragnierteer sollte nicht mehr als etwa 15 Proz. freien Kohlenstoff
enthalten. Die Konsistenz der Masse kann sehr verschieden sein: Fir starke
und schwere, beiderseits besandete Dachpappen nimmt man gern einen recht
dickfliissigen Teer, der sich bei lose gestellten Abstreichwalzen in starker
Schicht auflagert und reichliche Mengen Sandes aufzunehmen imstande ist;
zur Herstellung von schwachen Pappen, die als Unterlage fiir Schiefer- oder Holz-
zementbedachungen zu dienen haben und meist nur einseitig, oft aber iber-
haupt nicht besandet sind, verwendet man einen diinnfliissigen Teer, der leicht
in die Faser eindringt und sich bei eng gestelltem Walzenpaar scharf ab-
streifen 1a6t, so dal die zusammengerollte Dachpappe beim Lagern nicht in
einzelnen Schichten aneinanderkleben kann. Bestimmte Vorschriften hieriiber
lassen sich nicht geben und es ist dies ausschlieflich Sache der praktischen
Erfahrung.

Die aus Steinkohlenteerpech in geeigneter Weise hergestellte Impragnier-
masse besitzt die bemerkenswerte Eigenschaft, eine grofe Bindekraft fur
oberflachlich aufgestreute feste Korper, wie Sand u. dgl., zu haben, die mit
grofler Zahigkeit festgehalten werden und nur stirkerer, mechanischer Be-
anspruchung weichen. Sie eignet sich daher vorziiglich fiir die Herstellung
von besandeten Dachpappen, sogenannten ,Steinpappen®, deren mineralische
Oberfliche dem Material einen hohen Grad von Unentziindbarkeit verleiht,
so dal solche Pappen behérdlich als feuersichere Bedachung anerkannt sind.

) A. a. O, 8.212,
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Ihr einziger Nachteil besteht in der Flichtigkeit einzelner Teerbestandteile
(Naphthalin u. dgl.), sowie der Eigenschaft anderer, sich an der Luft unter
dem Einflul des Sauerstoffs oberflichlich langsam zu verdndern und in einen
harten, briichigen Zustand iiberzugehen, so dafl die aus solchem Material her-
gestellten Déacher von Zeit zu Zeit eines Schutzanstriches mit préipariertem
Teer (sogenanntem Dachlack, Massenartikel der Teerdestillation) bediirfen,
welcher der angegriffenen Imprigniermasse wieder neue Nahrung zufiihrt?).
Im Hinblick auf die hohe Feuersicherheit der Steindachpappe ist dieser Nach-
teil von geringer Bedeutung, um so mehr, als die Haltbarkeit der Teerdach-~
pappe noch durch den Umstand begiinstigt wird, dal die gleiche Impragnier-
masse deren Faser bis ins Innere durchdfingt.

Die Verwendung von Erdolrickstanden (Petrolpech, Petroleumasphalt)
als Impragniermasse fiir die Dachpappenfabrikation, unter Benutzung von
Fettpechen zur Erhéhung der Geschmeidigkeit des Fabrikats, hat in letzter Zeit
groBere Dimensionen angenommen. Friese?) bemerkt, dal Dachpappen aus
diesem Material nicht in einer Operation hergestellt werden kénnen, weil
dasselbe einen zu geringen Gehalt an flichtigen bzw. trocknenden Bestand-
teilen aufweise, so daf die daraus durch einfache Trankung hergestellte Pappe
fiir Jahre hinaus klebrig bliebe. Zum Impriagnieren miisse man sich vielmehr
einer besonderen, diinnen Losung in einem fliichtigen Losungsmittel bedienen
und versehe hinterher die impragnierte Pappe auf die gewohnliche Weise mit
einem Uberzug von Petrolasphalt, dem man einen fetthaltigen Zusatz (Stearin-
oder Wollfettpech) gebe, der imstande sei, ,die Pappe zu ndhren®, so dafi sie
jahrelang keines Uberstriches bediirfe und bequem zu verlegen sei. Der
Uberzug besitze jedoch nur geringe Klebfihigkeit, so daB eine Besandung
der Pappe unmoglich sei und man sich zur Bestreuung feinpulveriger Mate-
rialien, wie Asbeststaub, Kaolin, Infusorienerde, Talkum usw. bedienen miisse,
was zur Folge habe, dafl diese Dachpappen bedeutend weniger feuersicher,
als besandete Teerpappen seien und auch infolge der teueren Rohmaterialien
sich ungleich héher im Preise stellen, als diese. Ein Nachteil sei ferner, dafl
sich bei der Abdeckung der Déacher die Stofugen der Pappen infolge An-
wesenheit der staubformigen Bestreuung nicht oder nur bei Anwendung sehr
teurer Kittmaterialien wasserdicht verschliefen lassen und sich die Pappe
durch Einwirkung der Sonnenwirme (wohl infolge ihres geringen Eigen-
gewichts) vielfach welle, wodurch sich die ohnehin schwierigen Verbindungs-
stofe bald 16sen sollen. Es kann natiirlich nicht unsere Aufgabe sein, das
Fir und Wider in dieser Sache eingehend zu priifen, und wir fithren diese
AuBerungen lediglich als die Anschauungen eines Fachmannes hier an.

Uber die in jiingster Zeit auch in deutschen Dachpappenfabriken ein-
gefihrtenImpragniermaterialien aus natiirlichem Asphaltist folgendes
zu sagen: Diese Materialien sind natiirlich wesentlich teuerer als Teerprodukte
und werden infolgedessen hauptséchlich fiir Spezialpappen, wie sie unter ver-
schiedenen Namen im Handel vorkommen, verwendet. Als Ausgangsmateria-
lien far ihre Herstellung dienen Naturasphalte, wie Trinidadasphalt, Asphalt
aus Venezuela (Bermudezasphalt, Maracaiboasphalt u. dgl.); ferner Asphalte,
die man als Ubergang zwischen Naturasphalten und Petrolriickstdnden be-
trachten kann, insofern sie aus Erdélen hergestellt sind, die an sich schon

1) Vgl. Friese, a. a. 0., 8.237 u. . — ?) A. a. O, 8.236 u. f.
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einen bedeutenden Asphaltgehalt aufweisen, z. B. Mexikoasphalt, kalifornische
und teilweise auch Texasasphalte. Soweit die Asphalte aus flissigeren Pro-
dukten oder Erdélen hergestellt sind, kénnen sie sofort auf den zur Trinkung
notigen Weichheitsgrad gebracht werden, da man durch mehr oder minder
weit getriebene Destillation den Hértegrad innerbalb gewisser Girenzen regu-
lieren kann. Dies ist bei festen Naturasphalten nicht moglich, weil man hier
auf das Material angewiesen ist, wie es in der Natur vorkommt. Solche
Asphalte erfordern den Zusatz eines Erweichungsmittels (Flux- oder FluB-
mittels), dessen Menge sowohl von seiner eigenen, als auch von der Natur
und Héarte des verwendeten Asphalts abhéngt. Als solche Erweichungsmittel
kommen entweder hochsiedende Petrolole oder Petrololriickstande, in neuerer
Zeit besonders auch flissige Asphalte in Betracht. Derartige fliissige Asphalte
sind gewissermaBen hochasphaltische Erdéle, wie sie in Trinidad, Mexiko und
Kalifornien und andererorts vorkommen, die durch Destillation von ihren
leicht siedenden Anteilen und unter Umstdnden auch von der Leuchtolfraktion
noch weitergehend befreit sind. Die Gemische der natiirlichen Asphalte mit
solchen Flubmitteln werden zur Impragnierung benutzt. Da die imprignierte
Pappe aber dann verhéltnismaBig noch weich und etwas klebend ist, bedarf
sie eines Uberzugs mit einem hirteren Material. Dieser Uberzug hat den
gleichen Zweck, wie z. B. Farben- oder Lackiberzige auf Holz, namlich eine
glatte, undurchdringliche Schicht zu erzeugen und den Einflul der Atmo-
sphérilien von der imprignierten Pappe abzuhalten. Zur Herstellung der
Deckschicht koénnen nur harte Asphalte benutzt werden, die aber ihrer
Sprodigkeit durch Flufimittel beraubt und von diesen gewissermafen erst auf-
geschlossen werden miissen. Es wird dazu von einigen Seiten Trinidadasphalt
benutzt, besser eignen sich aber noch hirtere Materialien, wie Grahamit,
Uintahit, Gilsonit u. dgl. Da Grahamit nicht schmilzt, sondern beim starken
Erhitzen sich nur unter Zersetzung aufbliht, so mufl das Material erst auf-
geschlossen, d. h, durch Erhitzen mit schweren Mineraldlriickstdnden in los-
liche Form gebracht werden, was sehr langwierig ist, da das Material nur
langsam in Losung geht, wenn es nicht in sehr fein gepulvertem Zustande
verwendet wird. Wihrend z. B. Grahamit in Faustgrofe etwa drei Tage
lang mit den Mineraldlrickstanden auf 200 bis 250° erhitzt werden muf,
um in Lésung tberzugehen, erfolgt die Losung des fein gepulverten Materials
im Laufe von wenigen Stunden und liefert eine gummiartige, sehr elastische
Masse von einem auferordentlich hohen Schmelzpunkt. Schon geringe Mengen
Grahamit geniigen, um einen fliisssigen Asphalt oder einen fliissigen Erdsl-
rickstand fest zu machen. So zeigt ein Gemenge von 50 Tln. fliissigem
Asphalt, 25 TIn. eines weichen Naturasphalts, wie Bermudezasphalt, und
25 Tln. Grahamit einen Schmelzpunkt #ber 100°. Die Herstellung der
Imprigniermasse ist einfacher; hier geniigt ein einfaches Zusammenschmelzen
des Naturasphalts mit dem Flufmittel. Wihrend die Deckmasse nach dem
im analytischen Teile zu schildernden Penetrationsverfahren eine Penetration
von 10 bis 20 zeigt, wird die Imprigniermasse auf eine Penetration von
etwa 150 bis 200 eingestellt. Bevor man die reineren Venezuelaasphalte
niher kannte, wurde von Naturasphalten fast ausschlieBlich der Trinidad-
asphalt fiir diesen Zweck verwendet. Dieser hat aber den Nachteil, dal
infolge seines hohen Aschengehaltes von 40 bis 45 Proz. ein Teil der mine-
ralischen Bestandteile ausfillt und die Apparate verschlemmt, und ein anderer
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Teil, soweit sie nicht ausfielen, beim Impréagnieren sich auf die Oberfliche der
Pappe absetzt und ein gutes Durchdringen der Imprigniermasse verhindert.
Die reineren Venezuelaasphalte, die nur etwa 5 bis 8 Proz. Asche enthalten,
eignen sich daher wesentlich besser und bieten noch den Vorteil, daf man
betrichtlich weniger Flufmaterial braucht und die Imprégniermassen infolge-
dessen mehr Naturasphalt enthalten. Je mehr Naturasphalt in den Pappen
enthalten ist, um so besser ist es fir die Wetterbestindigkeit, denn die
Asphalte haben gewissermafien durch das jahrhunderte- und jahrtausende-
lange Lagern einen kunstlichen Alterungsprozef durchgemacht und sind
infolgedessen wetterbestindiger, aber, wie erwahnt, auch teurer als kiinstliche
Asphalte.

2. Die Fabrikation der Dachpappe.

Es ist bereits erwihnt worden, dafl sich die Arbeitsweise in der Her-
stellung der Dachpappe dndert, je nachdem man sich zum Impréignieren der
Dachpappe kiinstlicher oder natiirlicher Asphalte und Petrolresiduen bedient.
Die altere und einfachere Arbeitsweise beruht auf der Anwendung von pripa-
riertem Teer als Imprigniermaterial und sie soll hier an erster Stelle be-
sprochen werden.

a) Teerdachpappe.

Die zum Imprignieren der Rohpappe dienende Apparatur war frither
sehr einfacher Natur und bestand im wesentlichen aus der Imprignierpfanne,

Pappimprignierpfanne.

die in der Regel iiber freiem Feuer erhitzt wurde, und aus einem Tisch, auf
welchem die Besandung der geteerten Pappe durch Bestreuung mit der Hand
erfolgte.

Die Impragnierpfanne alten Systems ist ein aus Kesselblech von etwa
8 mm Stirke zusammengenietetes, kastenartiges Gefdl von etwa 4 m Lange,
1,3 m Breite und 0,75 m Tiefe, das im Inneren eine Anzahl herausnehmbarer
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Spulen besitzt, auf welche die Rohpappe aufgewickelt wird. Fig. 114 stellt eine
derartige Pfanne vor und zeigt alle Einrichtungen im Inneren derselben. Den
oberen Rand der Pfanne bildet ein starkes Winkeleisen %k, auf welchem die
Supports ¢ und ¢! fiir die Ein- und Ausdrehvorrichtungen befestigt sind.
Dem Boden der Pfanne gibt man,
um ihn widerstandsfahiger gegen
den Einflub der Hitze zu machen
und ein Schutzgewdlbe unter ihm
anbringen zu konnen, besser eine

nach innen gewolbte Form.

An ihrem hinteren Ende tragt
die Pfanne die beiden Gabellager
l und I, auf welchen eine Rolle der zu verarbeitenden Rohpappe vermittelst des
eisernen Stabes b gelagert wird. Zur Aufnahme der Rohpappe im Inneren der
Pfanne dienen die Spulen ¢, auch Eindrehwalzen genannt, welche in Fig. 115
noch besonders abgebildet sind. Es sind dies ungefdhr ein Zoll sarke, eiserne
Stébe, mit abgedrehten Spurzapfen an beiden Enden; an der einen
Seite tragen sie ein Zahnrad I, wihrend auf der anderen Seite
eine Blechscheibe oder ein Kreuz aus Metallstiben angebracht ist,
welche ein Schraglaufen der Rohpappe beim Eindrehen verhindern.
Die Spurzapfen dieser Eindrehwalzen laufen rechts und links in
Lagern ¢ (s. Fig. 116) welche an Hebevorrichtungen a (s. Fig. 114
[[P und 116) befestigt sind, die in sich gegeniiberliegend an den
i Langsseiten der Pfanne angebrachten Falzfuhrungen b (s. Fig. 116)
¢ auf- und abbewegbar sind. Zur Befestigung der Rohpappe auf
der Eindrehwalze ist diese mit vier zentrisch angebrachten Eisen-
staben versehen, durch deren Zwischenrdume das Ende der Papp-
rolle einfach hindurchgesteckt wird. Durch Sperrvorrichtungen d
(s. Fig. 114) kann die Hebevorrichtung a der Eindrehwalzen in jeder be-
liebigen Hohe festgehalten werden.

Der Antrieb der Eindrehwalzen geschieht durch ein mit Kurbel ver-
sehenes und auswechselbares Zahnrad g, dessen Zahne bei richtiger Stellung

Eindrehwalze,

Fig. 116.

Lager-
vorrichtung.

Ausdrehwalzen.

in das Zahnrad der ersteren eingreifen. Mit seiner Achse ruht dieses Kurbelrad
in den auf dem Rand der Pfanne angebrachten und mit aufklappbarem
Deckel versehenen Lagern f. Das Eindrehen der Rohpappe in die bis etwa
20 em vom oberen Rand mit heiflem Teer gefillte Pfanne gestaltet sich der-
maBen, dal die Arbeiter die Eindrehwalzen vermittelst der Hebevorrichtungen a
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so weit heben, dafl die Walze iiber dem Niveau der Imprégnierfliissigkeit zu
lagern kommt, wenn sie das Ende der Papprolle durch einen der Stibe der
Eindrehwalzen hindurchfithren. Ist letzteres geschehen, so wird die Walze
gleichmaBig bis zum tiefsten Punkt der Falzfithrung gesenkt und das
Kurbelrad in das gedffnete Lager eingelegt. Durch Niederdriicken des Lager-
deckels an dem daran angebrachten seitlichen Hebelknopf mit der linken
Hand wird das Kurbelrad wihrend des mit der rechten Hand erfolgenden
Eindrehens der Rohpappe festgehalten und auf diese Weise eine Spule nach
der anderen mit Rohpappe beschickt. In der Regel besitzt die Impragnier-
pfanne sechs derartiger Spulen und es kann, sobald die letzte beschickt ist,
mit dem Ausdrehen der ersten, welche inzwischen Zeit genug zum Imprig-
nieren hatte, begonnen werden.

Hierzu dienen die sogenannten Ausdrehwalzen {2, Fig.114, welche an
der dem Support fiir die Rohpappe gegeniiberliegenden Schmalseite der Pfanne
angebracht sind. Die einfachste Konstruktion derselben zeigt Fig.117. Die
Ausdrehwalzen bestehen aus einem Paar genau zentrisch gearbeiteter, in

Fig. 118.

Ausdrehwalzen.

gemeinschaftlichen Lagerbocken ruhender, abgedrehter eiserner Walzen, welche
meistens mit einer Filzverkleidung versehen sind und mit Zahnridern inein-
ander arbeiten; die eine derselben ist mit einer Handkurbel zum Antrieb ver-
sehen. Wahrend die untere Walze in ihren beiden Lagern fest ruht, ist die
obere in denselben vermittelst Stellschrauben beweglich, um das Walzenpaar,
je nach der Stirke der herzustellenden Dachpappe, enger oder weiter stellen
zu koénnen.

Eine verbesserte Form der Ausdrehwalzen ist mit gleichzeitig und gleich-
mébig auf beide Lager wirkenden Einstellvorrichtungen versehen, um eine
Dachpappe von ganz gleichmaBiger Stirke zu erzielen und ein Schriglaufen
der impréignierten Rohpappe zu vermeiden und besitzt aullerdem eine Vor-
richtung zur Beheizung des Walzenpaares mit Dampf oder Heillwasser, was
bei der Verwendung sehr konsistenter Imprédgniermaterialien unerldflich ist.
Fig. 118 zeigt ein solches Ausdrehwalzwerk in der Konstruktion der Firma
Albert Liick.

Ein selbst dem besten System der Ausdrehwalzen noch anbaftender
Mangel, das Einstellen nach dem Augenmal, ist von der Maschinenfabrik
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Calbe a. 8. durch Anbringung eines Indikators beseitigt worden, der, in
einem Gehause eingeschlossen, in zehnfacher Vergroferung den genauen Ab-
stand der Walzen angibt und somit eine untriigliche Kontrolle derselben ge-
stattet. Der Apparat ist in Fig. 119 besonders abgebildet.

Es ist fur ein gutes Arbeiten der Impragnierpfannen unerlaflich, daf
die Ausdrehwalzwerke so stabil als irgend moglich gebaut und montiert
werden, damit die parallele und axiale Lage der beiden Walzen nicht
durch Nachgiebigkeit der Auflagerung beeintrichtigt wird. Holzunterlagen
sind meist unzuverlissig und auch das direkte Anbringen der Walzwerke
an die Pfannen ist nicht zu empfehlen, weil die in den geheizten Pfannen
naturgemil auftretenden Temperaturunterschiede die Walzenstellung beein-
flussen.

Wie ersichtlich, haben die Ausdrehwalzen zunichst den Zweck zu er-
fiillen, die impréagnierte Rohpappe aus der Teerpfanne auf eine so gleich-
malige Art herauszubefordern, dafl ein Zerreillen derselben verhiitet wird.

Um den Reibungswider-

Fig. 119. stand zwischen der

Rohpappe und der Ober-

fliche der gegeneinan-

der wirkenden Ausdreh-

walzen zu vergrdBern

und somit ein Gleiten

der Walzen zu ver-

hiiten, werden die letz-

teren 6fters mit einem

Uberzug von Filz ver-

sehen.  Ein anderer

Zweck, den diese VWal-

zen zu erfilllen haben,

ist aber der, den an

der Oberfliche  der

Ausdrehwalzen. Rohpappe anhaftenden,

iiberschiissigen Teer ab-

zustreichen und in die Impriagnierpfannen zuriickzubeférdern; aus diesem
Grunde werden dieselben auch haufig Abstreichwalzen genannt.

Unmittelbar an die festmontierte oder eingemauerte Impréignierpfanne
schliefit sich der sogenannte Wickeltisch an, auf dem die imprignierte
Pappe vor dem Wickeln in Rollen mit Sand bestreut wird. Dieser Tisch
(Fig. 120) ist von schwerem Holz gearbeitet und fest an das Mauerwerk der
Pfanne angeschlossen; hinten und an beiden Seiten ist er mit niedrigen
Winden zum Zusammenhalten des Sandes versehen, wihrend er vorn offen
ist und hier zwei Lagerbocke zum Einlegen der Wickelwalze besitzt. Diese
besteht, wie ersichtlich, aus einer zweiteiligen, der Lange nach gespaltenen
hoélzernen Walze, deren beide Halften sich in die mit Spurzapfen versehenen
Muffen der beiden Enden einschieben und so ein Ganzes bilden. In den
Schlitz zwischen beiden Walzenhélften wird das Ende der impriagnierten
Pappe eingeschoben und dadurch festgehalten. Das Drehen der Walze geschieht
mittels Handkurbel, und die auf die Wickelwalze aufgerollte Dachpappe wird
nach dem Ausheben ans den offenen Lagerbiocken durch Auseinanderziehen
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der beiden Walzenhalften freigelegt, an beiden Enden mit Bindfaden um-
schlungen und ist nach kurzem Lager versandbereit.

Das Besanden der Pappe erfordert wegen der Vermeidung nackter
Stellen und dadurch leicht méoglichen Zusammenklebens der Pappschichten

Fig. 120.

Wickeltisch.

auf der Rolle sowohl, wie auch um des gefélligen Aussehens der Ware halber
eine ganz besondere Aufmerksamkeit. Frither geschah dies von dem die Aus-
drehwalze bedienenden Arbeiter

mit groBer Geschicklichkeit wohl

ausschlieBlich mit der Hand aus

einem bereitstehenden Sandkasten,

heute dagegen, wohl ausnahmslos

auch bei Handbetrieb, durch soge-

nannte Sandstreumaschinen.

Eine solche ist in Fig.121 dar-

gestellt. Sie besteht aus dem

Sandkasten a, dem Zerteiler b und

dem Sieb ¢, und es kann durch

eine Hebelvorrichtung d der Sand-

auslauf aus den einzelnen Diisen

beliebig reguliert oder génzlich

abgestellt werden. Die mit grofier

GleichmiBigkeit auf die mnoch

heifle Pappe fallenden Sandkérner

kleben auf der teerigen Oberfliche

derselben sofort fest, wihrend der

nicht gebundene Sand beim Wickeln in geeigneter Richtung abfillt. Die
Aufstellung einer Sandstreumaschine vor einer Impragnierpfanne zeigt Fig. 122.
Man sieht, wie der Verteilerkasten iiber der Bahn der impragnierten Pappe,
zwischen den Abstreichwalzen ¢ und der Wickelwalze k& aufgehingt ist und
die Pappbahn in ihrer ganzen Breite gleichmifig mit Sand bestreut.
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Der reichlich aufgetragene Sand prefit sich in die Teerschicht der Pappe
allerseits ein, begiinstigt durch den beim Aufwickeln erzeugten Druck der
einzelnen Lagen aufeinander. Da indessen der tberschiissig aufgestreute
Sand nicht vollstindig gebunden wird, so ist ein wiederholtes Umwickeln der

TFig. 122.

Montierung der Sandstreumaschine.

Rollen erforderlich, um diesen, die versandfertige Ware unniitz beschwerenden
Ballast zu entfernen. Will man sich diese Arbeit ersparen, so arbeitet man
zweckmaBig so, dall man sowohl die untere als auch die obere Seite der

Fig. 128.

Sandhiigel.

impragnierten Pappe gleichzeitig besandet. Es kann dies in der Weise
geschehen, daB man unmittelbar hinter den Ausdrehwalzen und unter dem
Sandstreuapparat einen, mit einem durch das Richtscheit eingeebneten Hiigel
von Pappsand B beschickten Tisch 4 (Fig. 123) aufstellt; die untere Seite
der Pappe bestreicht fortwihrend die Oberfliche des stetig hoch gehaltenen
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Sandhiigels und besandet sich auf diese Weise von selbst, wihrend die obere
Fliche derselben durch den Sandstreuapparat besandet wird. Um den nicht
gebundenen Sand von der oberen Fliche zu entfernen und dadurch das
Umwickeln der Rollen zu ersparen, geschieht das Aufwickeln des fertigen
Fabrikats auf der Wickelwalze C auf die durch einen Pfeil angedeutete
Weise.

‘Will man unbesandete Dachpappe herstellen, so benutzt man schon
zum Imprignieren einen moglichst dinnflissigen und trockenfihigen Teer
und stellt die Abstreichwalzen so eng, daf der UberschuB an Teer so weit
‘als tunlich ausgepreft wird und vor allem die Oberfliche der Pappe schon
50 trocken wird, dal dieselbe beim Wickeln nicht in einzelnen Lagen auf der
Rolle aneinander klebt. Aus dem gleichen Grunde kann auch die imprag-
nierte Pappe nicht unmittelbar hinter den Abstreichwalzen auf Rollen
gewickelt werden, sondern sie wird, um ein wenigstens oberflichliches Ab-
kithlen und Abtrocknen zu ermoglichen auf in ihrer Bewegungsrichtung aus-
gespannten Drédhten von 10 bis 20 m Linge als Unterlage frei in der Luft
fortgezogen, bevor sie auf dem Wickelbock zum Awufrollen gelangt. Der
Teer, den man sonst auf einer Temperatur von 95 bis 1000 erhilt, soll in
diesem Falle auf etwa 115 bis 1200 erhitzt und demselben ein so grofer Zu-
satz von Steinkohlenteerpech gegeben werden, als die Imprigniermasse, ohne
dickfliissig zu werden, ertrdgt. Nach dem Wickeln sind die auf solche Weise
hergestellten einzelnen Rollen unbesandeter Dachpappe durch Riickwértsdrehen
der Wickelwalze, bei gleichzeitigem leichten Druck auf deren Enden, wieder
so weit zu lockern, daf die einzelnen Lagen der Pappe in geringem Abstande
voneinander zu liegen kommen und sich méglichst nicht berithren; in diesem
Zustande bleiben dann die einzelnen Rollen einige Tage an einem luftigen
Ort aufrecht stehen, um véllig abzutrocknen, bevor sie definitiv von neuem
festgerollt und fir den Versand fertiggestellt werden.

Arbeitet man auf einseitig besandete Dachpappe, sogenannte
Klebepappe, so bleibt die Anordnung der Apparatur ganz die gleiche; die
Pappe wird in gleicher Weise iiber gespannte Drahte gezogen, aber gleich-
zeitig kommt der hinter den Abstreichwalzen montierte Sandstreuapparat in
Tatigkeit; die bis zum Augenblick des Aufrollens bereits ziemlich erkaltete
Oberfliche der unteren Seite der Pappe hat inzwischen die Féahigkeit ver-
loren, Sand zu binden und einzelne, etwa doch auf ihr haftende Sandkérner
hingen so lose, daB sie schon beim Umrollen, erforderlichenfalls unter Zuhilfe-
nahme eines Besens, abfallen. Wenn man sich in Fig.122 auf S.286 die
Verlangerungsstangen, auf denen die Bocke fiir die Wickelwalzen ruhen, noch
mehr in die Linge gezogen denkt, so hat man die fiir diese Arbeitsweise
erforderliche Einrichtung vor Augen.

Haufig ist es erwiinscht, eine sich besonders fiir Isolierzwecke eignende,
gsehr schwer besandete Qualitdt von Teerdachpappe herzustellen. In
diesem Falle erhoht man die Teerschicht auf der Oberfliche der impréagnierten
Pappe durch tunlichstes Weitstellen der Ausdrehwalzen, besandet beiderseitig
wie beschrieben und bringt die fertige Ware ‘auf Stapel in Strecklage, indem
man aulerdem zwischen die einzelnen Lagen noch reichliche Mengen Sand
streut. Man fithrt diese Stapel bis zur Hohe von etwa 11/;m aus. Durch
die eigene Schwere preft sich der Sand in reichlicherer Menge tief in die
dicke Teerschicht ein.
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Nach etwa achttigigem Lagern in Stapeln ist die Dachpappe zum Wickeln
fertig. Man hat fiir diesen Zweck einen fahrbaren Wickelbock mit Wickel-
walze (Fig. 124), den man von einem Stapel zum anderen transportieren kann.

Zum Betrieb einer Teerpfanne des alten Systems sind drei Arbeiter
notig, welche bei den einzelnen Handgriffen sich in folgender Weise erginzen.
Beim Eindrehen der Rohpappe hat der eine das Kurbelrad zu bedienen, wih-
rend der andere darauf achtet, dafi die Rohpappe sich gleichmafig auf- und
abwickelt. Beim Ausdrehen steht der eine an der Kurbel der Ausdrehwalze,
wahrend der andere die Wickelwalze in Tétigkeit setzt und deren Geschwindig-
keit im richtigen Verhaltnis zur Menge der ausgedrehten Pappe erhilt, sowie
auch die Bestreuung im Auge behdlt. Das Abschneiden der einzelnen Rollen
von 7 oder 10 m Lénge an den angezeichneten Stellen erfolgt gemeinschaft-
lich, indem jeder Arbeiter mit einem scharfen Messer in der Mitte der Bahn
einsetzt und sie mit einem einzigen Schnitt von links nach rechts trennt.
Man hat fiir diesen Zweck auch mechanische Abschneidevorrichtungen in

Fahrbarer Wickelbock.

Gestalt eines Messers oder scharfen Drahtes, welche natirlich zweck-
entsprechender und besser sind. Der dritte Mann hat die fertigen Pappen
auf den Stapel zu bringen und das erforderliche Rohmaterial heranzuschaffen.

Die Leistungsfahigkeit der Imprégnierpfanne schwankt je nach der
Starke der herzustellenden Dachpappe sowie der Geschicklichkeit der Arbeiter
innerhalb ziemlich weiter Grenzen; sie betrigt fiir die stirkeren Sorten von
Nr.00 bis 2 ungefdhr 80 bis 100 qm in der Stunde, far die schwécheren
Sorten von Nr.3 aufwirts 120 bis 180 qm. Bei den ganz schwachen Sorten
von Rohpappe, welche der Teer in der kiirzesten Zeit vollstandig durchdringt,
ist das Aufwickeln auf die Eindrehwalzen iiberfliissig; sie werden einfach
am hinteren und vorderen Ende der Pfannen mittels leichter Walzen unter
das Niveau der Impragnierfliissigkeit getaucht und dann den Abstreichwalzen
zugefiihrt.

Es bedarf keiner besonderen Erwdhnung, daf das in vorstehendem be-
schriebene System der Herstellung von Teerdachpappe sowohl nach Einrichtung
als auch nach Arbeitsweise vollkommen veraltet ist. Wenn wir es dennoch
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hier ausfiihrlich beschrieben haben, so geschah dies der historischen Entwicke-
lung halber und auch deswegen, weil sich dieses Verfahren trotz aller Fort-
schritte noch bis auf den heutigen Tag in vielen kleinen Fabriken erhalten
hat und sich an ihm-das Wesen der Fabrikation am einfachsten erldutern
laBt. Heute geschieht natiirlich die Herstellung der Teerdachpappe soweit als
moglich durch rein maschinellen Betrieb. Wir iibergehen den Umwandlungs-
prozeB, den die Impriagnierpfanne alten Systems mit nebeneinander liegenden
Spulen und wandernder Eindrehwalze durchgemacht hat, und wenden uns
gleich den modernen Einrichtungen zur Herstellung von Teerdachpappen zu.

Dieser Fortschritt liegt vor allem in der Einfithrung eines maschi-
nellen und kontinuierlichen Betriebes, wihrend das Wesen der Fabri-
kation in seinen Grundziigen dasselbe geblieben ist. Es sind gegenwirtig
zwei Systeme fiir die maschinelle und kontinuierliche Erzeugung von Teer-
dachpappe in Anwendung, das sogenannte ,Revolversystem“, das von den
Firmen Maschinenfabrik Calbe a. S. und Albert Liick in Leopoldshall-
StaBfurt ausgebildet worden ist, und das sogenannte ,Durchzugssystem®, dessen
Einfithrung man der Firma Heinrich Hirzel, G.m.b. H. in Leipzig-Plagwitz
verdankt. Letzteres System eignet sich in gleicher Weise auch zur Her-
stellung der Spezialdachpappen aus natiirlichen Asphalten und Petrolresiduen.

Die Apparate nach dem Revolversystem unterscheiden sich von
der vorbeschriebenen alten Impragnierpfanne durch die kreisférmige Anord-
nung der Eindrehwalzen, deren Vorteile in der Erméglichung eines kontinuier-
lichen Betriebes beruben. Sie sind vor allen Dingen auch so exakt gearbeitet,
daB eine Beanspruchung der Pappe durch Zug wéihrend des Imprignier-
prozesses ausgeschlossen ist, so dafl ein Zerreilen der Pappbahn, wie dies bei
dem alten System so hiufig vorkam, so gut wie ausgeschlossen ist. Ein Vor-
zug dieser Maschinen ist auch, dafll sie sowohl durch Hand als auch durch
mechanische Kraft betrieben werden kénnen, so da man nach Belieben die
eine oder andere Betriebskraft wihlen kann.

Die Fig. 125 und 126 veranschaulichen Apparate nach dem Revolver-
system, und zwar die erstere in der Bauart der Maschinenfabrik Calbe a.S,,
letztere nach der Konstruktion der Firma Albert Liick. Wie man sieht, ist
man von der langgestreckten Form der tiblichen Imprignierpfanne abgegangen
und baut dieselben in der Form eines vertieften Halbzylinders, was durch
die kreisférmige Anordnung der Eindrehwalzen erforderlich wird. Der erste
Vorteil, den diese Anordnung bringt, ist eine betrichtliche Ersparnis an
Flachenraum far die Aufstellung der Pfannen (sie sind bei wenig groferer
Breite nur etwa halb so lang als die flachen Pfannen), und dann benétigt
man nur einer einzigen, mit der Pfanne fest verbundenen Eindrehvorrichtung,
an der simtliche Eindrehwalzen, deren man drei bis sechs anbringt, im Kreis
voritberziehen. Der wesentliche Vorzug dieser Anordnung liegt auf der Hand.
Wir geben im folgenden eine Beschreibung dieser modernen Impréignier-
pfannen an Hand der Fig. 125 und 126, wozu uns die Klischees seitens der
Fabrikanten freundlichst zur Verfiigung gestellt worden sind.

Bei beiden Konstruktionen sind, wie ersichtlich, die Eindrehwalzen kreis-
formig um eine Hauptwelle drehbar gelagert, von welcher das ganze System
in Bewegung versetzt werden kann. Die Eindrehwalzen der Liickschen Kon-
struktion sind von der Art, wie sie bereits unter Fig. 118 auf S. 283 abgebildet

und beschrieben worden sind, und besitzen einzelne Sprossen, durch welche
Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 19
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das Ende der Pappe beim Eindrehen zwecks Festhaltens hindurchgeschoben
wird. Die Eindrehwalzen der Calbeschen Pfanne bestehen aus perforierten
und geschlitzten Aufwickelzylindern, die also gleichfalls im Inneren mit
Imprigniermasse angefilllt sind und ein glattes Aufwickeln der Pappe er-
moglichen, wodurch ein Anfall von minderwertiger Pappe infolge Einreiffens
vermieden werden soll.

Die Pfanne wird bis etwa 20 cm unter dem Rand mit heiler Impragnier-
masse gefillt erhalten, und ihre Beheizung erfolgt in jeder modernen Fabrik
durch Dampfschlangen, die am Boden liegend montiert sind. Aus einem in
unmittelbarer Nihe derselben aufgestellten Behalter (Vorwarmer) wird der
Bestand an Imprigniermasse jeweils nach Bedarf erginzt. Die Beschickung

Fig. 125.

Dachpappenimprignierapparat (Calbe).

mit der zu impragnierenden Rohpappe erfolgt in der Weise, dall eine ganze
Rolle derselben, wie sie angeliefert wird, in die den Abstreichwalzen gegen-
iberliegenden Lagerbécke mit Hilfe einer abnehmbaren Welle eingehingt
wird. Das lose Ende der Rolle wird dann in die Sprossen oder den Schlitz
der ihr am néchsten liegenden Eindrehwalze eingeschoben und diese so in
Drehung versetzt, daf sich die Pappe von unten her aufwickelt. Beim Ein-
drehen der Rohpappe befindet sich die Eindrehwalze stets zu zwei Dritteln
ibhres Durchmessers in der Impragniermasse, so dal die Pappe mit letzterer
stets vollstindig itberzogen ist, bevor sie auf der Walze anlangt. Sobald eine
Walze beschickt ist, wird das Walzensystem nach vorwirts gedreht, so dal
die néchste Eindrehwalze an deren Stelle tritt und so fort, bis alle Eindreh-
walzen bewickelt sind. Dabei taucht jede Eindrehwalze unmittelbar. nach
ihrer Beschickung in das heifle Impragnierbad unter und beschreibt einen
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Kreislauf durch dasselbe, bis sie, nachdem alle nachfolgenden Walzen in
gleicher Weise beschickt sind, auf der entgegengesetzten Seite wieder auf-
taucht, um, vollig impragniert, die Abstreichwalzen zu passieren. Das Aus-
drehen der imprignierten Pappe auf der einen Seite erfolgt demnach stets
gleichzeitig mit dem Eindrehen von neuer Rohpappe auf der anderen Seite,
wodurch das Durchziehen derselben zu einer kontinuierlichen Arbeit gemacht
worden ist. Bei geniigender Anzahl von Eindrehwalzen in einem System
geniigt die Zeit zwischen diesen beiden Operationen vollstindig, um ein abso-
lutes Durchtranken der Rohpappe bis ins Innere zu erméglichen.

Bei den hier gegebenen Abbildungen eines modernen Impréagnierapparates
fir Dachpappe ist, wie ersichtlich, gleichfalls Handbetrieb vorgesehen, und
vielfach wird ein derartiger Apparat in der Praxis auch durch Hand bedient.
In modernen Fabriken ist jedoch die Bewegung der einzelnen Elemente, be-
sonders der Ausdrehwalzen, vielfach aber auch der Eindrehwalzen, durch
Maschinenkraft (meist Elektromotore) durchgefithrt, welche gleichzeitig auch

Fig. 126.

Dachpappenimprignierapparat (Liick).

andere zur Anlage gehorige Teile, wie die Separation und den Transport des
Sandes, versorgt. Man kann also einen grofen Teil der teueren Handarbeit
ausschalten, und dies ist um so eher moglich, als die Apparate so sorgfiltig
und stabil gearbeitet sind, dafl sie sich ohne weiteres fiir Maschinenbetrieb
eignen.

Fur die Bedienung dieser modernen Apparate sind bei Handbetrieb
gleichfalls nur drei Mann erforderlich, wovon einer ausschlieflich das Ein-
drehen der Rohpappe zu besorgen hat; aber sie leisten das Doppelte als die
vorbeschriebene alte Imprignierpfanne, im Durchschnitt etwa 150 qm pro
Stunde, so daB ein weiterer Mann zum Abtragen der fertigen Rollen vom
Impriagniertisch erforderlich ist. Es braucht kaum erwéhnt zu werden, daB
sich die Arbeit des Imprignierens, Besandens usw. in ganz gleicher Weise ab-
spielt, wie dies bereits friiher geschildert worden ist. Werden diese Impragnier-

19%*
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apparate fiir maschinellen Betrieb eingerichtet, so erhéht sich weniger ihre
Leistungsfahigkeit -— tiber ein gewisses Mal der Produktion kann man bei
der notigen Sicherheit fiir eine einwandfreie Ware nicht hinaus — als vielmehr
die Ersparnis an Arbeitslohnen, die um so betréchtlicher wird, je weitergehend
der maschinelle Betrieb durchgefithrt ist. Aber auch hier sind gewisse Grenzen
gezogen, und ganz umgangen
kann die Handarbeit bei
dieser Art der Fabrikation
nicht werden.
Die kontinuierlich und
maschinell arbeitenden Im-
prignierpfannen nach
dem Durchzug-(Tauch-)
system der Firma Heinrich
Hirzel, G.m.b.H. in Leipzig-
Plagwitz weichen vollkommen
von den vorbeschriebenen
Revolverapparaten ab. Es ist
hier zunichst die alte kasten-
artige Form der Pfanne bei-
behalten worden, aber an
Stelle der Spulen und wan-
dernden Eindrehwalze ist ein
neues, sehr sinnreiches, un-
unterbrochen arbeitendes
Durchzugssystem getreten.
Fig.127 zeigt den Hir-
zelschen Impriagnierapparat
in der Gesamtansicht. Am
hinteren Ende der einge-
mauerten oder fest montierten
Impragnierpfanne  befindet
sich ein Lagerbock zur Auf-
nahme der Rohpapprollen, mit
dem eine Heftmaschine in Ver-
bindung steht, die den Zweck
hat, das Ende einer abgelau-
fenen Rolle mit dem Anfang
einer neuen Rolle zu ver-
binden, so dafl keine Unter-
‘brechung im Betrieb erfolgt.
Am vorderen Ende der Pfanne
sind die bekannten Ausdrehwalzen zum Abstreichen des iiberschiissigen Teers
angebracht; sie sind bei der Herstellung unbesandeter Pappen mit Dampf
geheizt, um einen Teil der flichtigen Substanzen aus dem Imprégnierteer noch
zu verdampfen, so daf die sie verlassende Pappe oberflichlich so klebfrei
geworden ist, um ohne Besandung aufgerollt werden zu konnen. Uber den
Ausdrehwalzen und zwischen der freistehenden Wickelvorrichtung und der
Imprignierpfanne befindet sich auch hier der automatische Sandstreuapparat.



Teerdachpappe durch Maschinenbetrieb. 293

Im Inneren der Imprignierpfanne ist ein System von Leitrollen angeordnet,
vermittelst deren die Pappe durch die heifle Impragniermasse hindurchgefiihrt
wird; je nach der Stirke der Rohpappe wird die Zahl dieser Leitrollen ver-
schieden gewihlt. Bei schwachen Pappen geniigen zwei bis drei Rollensysteme,
wahrend sehr starke Pappen tiber acht und mehr Rollen gefithrt werden
miissen. Diese Rollensysteme sind so ausgefithrt, dall sie an Gegengewichten
in die Hohe gezogen und im Gleichgewicht gehalten werden konnen, wie
dies aus Fig. 128 ersichtlich ist. Der Feuergefahrlichkeit wegen erfolgt die
Heizung der Pfanne in der Regel mit Dampf,

Fig. 128.

Fig. 128 146t den Gang der Fabrikation deutlich erkennen. Der ganze
Vorgang spielt sich bis auf das Abschneiden, Aufwickeln und Abtragen der
fertigen Rollen auf rein maschinellem Wege ab. Die Leistung derartiger
Apparate ist demzufolge eine sehr betrichtliche und betrigt nach Angabe der
Firma Heinrich Hirzel, G. m. b. H. etwa 500 qm mittelstarker Dachpappe
in der Stunde.

Die Gewichtszunahme der Rohpappe beim Teeren und Sanden ergibt sich
aus der Tabelle S.294.

1cbm getrockneter und gesiebter Sand, wie er zur Dachpappenfabrikation
geeignet ist, wiegt etwa 1600 kg, woraus sich die Menge des erforderlichen
Sandes dem Maf nach leicht berechnen lafit. Natiirlich ist die Aufnahme an
Teer und Sand nicht eine so regelméfBige, daf sich das fertige Fabrikat einfach
dem Gewicht nach sortieren liefe; man hat gleichzeitig auch die Stirke der
Dachpappe beim Sortieren in Betracht zu ziehen, wenngleich auch das Gewicht
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der einzelnen Rollen stets den besten Anhalt gibt. Es ist begreiflich, dafi die
Menge der Teeraufnahme schwankt, je nach der mehr oder weniger lockeren
Beschaffenheit der Rohpappe und der Stellung der Abstreichwalzen, und dall
auch die Sandaufnahme zu diesen Faktoren in enger Beziehung steht. Man
hat es also bis zu einem gewissen Grade in der Hand, aus schwacher Roh-
pappe eine starke Dachpappe von hohem Gewicht zu erzeugen, und es ist daher
auch verstandlich, dafl alle Dachpappe nach der Fertigstellung noch sortiert
werden muf. Zwischen den in obiger Tabelle angegebenen Gewichten der
geteerten und besandeten Pappe kommen natiirlich fast alle Zwischenstufen
vor, was bei der rohen Arbeit des Teerens und Besandens nicht anders er-
wartet werden kann. Es mull erwihnt werden, daf aus dieser Unsicherheit
zwischen der Stirke und dem Gewicht der Dachpappe hiufig Differenzen
zwischen Produzent und Konsument resultieren, die gewiB durch die neueren
Arbeitsmaschinen um vieles gemildert worden sind, sich aber nicht ganz be-
seitigen lassen, weil sie im System liegen, das auch in der neueren Form noch
eine gewisse Urspriinglichkeit erkennen 1aft.

Es wiegen 10 qm etwa 10 qm nehmen auf
Rohpappe

Nr. roh geteert § ;tee;:: dl:::d Teer Sand

kg kg kg kg kg

00 = 50 . . 10,0 28,0 48,0 18,0 20,0
0= 60 .. 8,3 23,5 42,0 15,2 19,0
I= 75 .. 6,6 20,25 38,0 13,65 18,0
II= 9 .. 5,5 18,5 34,0 13,0 15,5
I = 120 . . 4,2 16,5 30,0 12,3 13,5
IV = 150 . . 3,3 13,75 25,0 10,45 11,25
V =200 .. 2,5 9,25 20,0 6,75 10,75
VI = 250 . . 2,0 8,5 17,0 6,5 8,5

Anschliefend an die vorstehenden Ausfithrungen iiber die Einrichtung
und den Betrieb einer modernen Teerdachpappenfabrik geben wir hier noch
eine Gesamtdarstellung einer solchen Arbeitsstitte an Hand der Ausfithrungs-
form der Firma Albert Liick, die in Fig. 129 abgebildet ist.

Der Dampfkessel A liefert den Dampf zum Betrieb der Maschine B
und zur Heizung der Impragnierpfanne @, die Maschine B die Kraft fiir die
Sandzubereitungsanlage C (Darre und Sichtmaschine), den Elevator D,
die Transportschnecke F, die Sandstreumaschine F und das Walz-
werk sowie die Abstreichwalzen an der Impragnierpfanne G. Der
Vorwarmer H fiir den Teer steht so hoch, daf sein Inhalt direkt in die Im-
prignierpfanne abgelassen werden kann und wird vom Abdampf der letzteren
geheizt. J bedeutet einen Stapel fertiger Dachpappe. Die Zeichnung ist nach
den bisherigen Ausfithrungen ohne jede nihere Erklirung verstindlich.

Der durch Kéhne, Fuhrwerk oder Eisenbahnwagen angefahrene Sand
(statt dessen auch andere Bestreuungsmittel, wie Koksstaub, Sigespine, Kork-
mehl, zerkleinerter Glimmer usw. verwendet werden konnen) wird in unmittel-
barer Nihe der Sandtrockenanlage C entladen und dieser méglichst luft-
trocken durch einen Elevator zugefithrt; er passiert diese und die sich
anschlieBende Sichtmaschine selbsttitig durch seine eigene Schwere und
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gelangt, befreit von groberen und feineren Teilen, in die Grube vor dem
Elevator, welcher ihn auf die Transportschnecke nach den Sandstreu-
maschinen oder einem (in der Zeichnung nicht angegebenen) Silo hebt.

Die Besandung der geteerten Pappe erfolgt zwischen den Abstreichwalzen
und der Wickelwalze durch den selbsttitigen Sandstreuapparat, der bereits
auf S.285 beschrieben worden ist. Hinter
der Impréignierpfanne schlieft sich der
Lagerraum an, in welchem die fertige Dach-
pappe vom Stapel aufgerollt wird.

b) Asphaltdachpappe.

Wir fassen unter dieser Bezeichnung
die Produkte zusammen, die im Gegensatz
zur Teerdachpappe durch doppelte Tauchung
hergestellt werden und zu denen die aus
natiirlichen Asphalten und Petrolresiduen
gewonnenen zu rechnen sind.
Die hier zu beschreibende Arbeitsweise
hat sich, lange bevor man bei uns an einen
maschinellen Betrieb der Dachpappenfabri-
kation dachte, in den Vereinigten Staaten
ausgebildet, ohne daf davon viel an die
Offentlichkeit gedrungen wire. Man hat
dort die Frage auf einem andern Wege ge-
lost, iiber den bereits in der letzten Auflage
dieses Werkes einige Einzelheiten mitgeteilt
werden konnten.
Die Hauptschwierigkeiten des maschi-
nellen Betriebes, das haufige Zerreifen der
durch das Impriagnieren geschwichten Pappe,
hat man hier dadurch vollkommen iber-
wunden, daf man das Imprignieren
sowie das Uberziehen der Pappe in
zwei vollkommen getrennten Opera-
tionen ausfithrt. Das Imprignieren ge-
schieht in besonderen Imprigniermaschinen
durch eine Fliissigkeit, die man durch Auf-
losen von Asphalt in den leichteren Destil-
laten des Rohteers oder Roherdéls erhilt.
Diese Flissigkeit dringt sehr schnell auch
in der Kilte in die Luftrdume der ungeleimten Rohpappe ein, und da sie
sehr wenig konsistent ist, lockert sie die Struktur derselben viel weniger
als heiler und dicker Steinkohlenteer. Die Folge davon ist, daf die Rok-
pappe mit erheblicher Geschwindigkeit die Imprignierfliissigkeit passieren,
und daf sie in der Maschine selbst ohne Gefahr des Zerreifiens viel straffer
gespannt sein kann, als bei Verwendung des dicken Teers, wodurch ein Schrig-
laufen derselben auf den Rollen absolut vermieden wird. Die Abstreichwalzen
sind sehr eng gestellt, so dafl die Oberfliche der Pappe frei von itberschiissiger
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Impréagnierflissigkeit bleibt, wodurch im Verein mit der grofien Flichtigkeit
des Losungsmittels fiir den Asphalt jedes Zusammenkleben der Pappe in der
Rolle ausgeschlossen ist.

Die auf diese Weise vorpraparierte Rohpappe wird nicht auf kinstlichem
Wege getrocknet, sondern sie bleibt fiir drei bis vier Wochen in einem gut
ventilierten Lagerschuppen aufrecht stehend gelagert. Nach dieser Zeit hat
sich ihre Festigkeit so bedeutend vermehrt, dal sie ohne jegliche Gefahr des
Zerreifens weiter behandelt werden kann; bei kiinstlicher Trocknung dagegen
verliert sie durch rasche Verdunstung des Losungsmittels und dadurch
bedingte Offnung der Poren wieder viel von der erlangten Festigkeit.

Man verwendet nur eine Stirke von Rohpappe, die auf die erwahnte
Weise prapariert ist, und erzielt die verschiedenen Stirken (Sorten) von fertiger
Dachpappe durch Zusammenkleben von zwei, drei oder vier Lagen derselben

TFig. 130.

Schema der amerikanisehen Fabrikation.

mit Hilfe von besonders préipariertem Asphalt in speziellen Maschinen. Die
fertige Ware fithrt demgemil die Bezeichnungen ,1 ply*, ,2 ply*, ,,8 ply“ usw.
und wird in Rollen von beliebiger Lénge und der Breite von 32 Zoll geliefert.

Fig. 130 zeigt den Vorgang bei dieser Fabrikation. Im Erdgeschofl des
Fabrikgebiaudes ist in kriftigem, eisernem Gestell ein mit Dampf geheiztes
Walzenpaar a @ montiert, welches durch verstellbare Federn mit groBerer oder
geringerer Kraft gegeneinander gepreft und durch einen Zahnradantrieb in
entgegengesetzte, nach unten wirkende Bewegung versetzt wird. Zwischen
dem Walzenpaar und an dieses moglichst dicht anschlieBend, sitzen die 80 cm
langen (entsprechend der Breite der Rohpappe) eisernen, trichterférmigen
Fithrungsplatten ¢ in unverriickbarer Lage. Rechts und links vom Walzen-
paar @ a sind die Rollen b b mit impréagnierter Rohpappe gelagert, deren Enden
beim Beginn der Arbeit in den Trichter, zwischen das Walzenpaar, eingefithrt
werden. Uber den Fiihrungsplatten ¢ und dem Walzenpaar a a ist ein Gefal
angebracht, welches die verfliissigte, besonders priparierte Asphaltmasse zum
Zusammenkleben der Pappe enthilt und dessen Abflub nach Bedarf reguliert
werden kann. Ferner befindet sich an dieser Stelle noch ein anderes Gefal
mit Sand oder einem anderen feinkérnigen, mineralischen Stoff, um durch
Zufliefenlassen desselben die Pappe verdicken oder beschweren zu kénnen.
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An der unteren Seite des Walzenpaares a a befinden sich die beiden Abstreicher
d d, welche die Walzen stets von seitlich etwa ausgetretenem Teer rein halten,
was fiir den Gang der Maschine von groSter Wichtigkeit ist. Unter dem
Boden des Erdgeschosses wird die zusammengeklebte Papplage von den beiden
Leitrollen ee aufgenommen und in schrig aufsteigender Bahn zwischen das
auf dem Dachgescholl aufgestellte Walzenpaar ff gefithrt. Dieses hingt am
selben Antrieb wie das Walzenpaar aa und macht daher genau die gleiche
Anzahl Umdrehungen, wodurch die Pappe zwischen ¢ a und ff fortwihrend
sich in gleicher ziemlich straffer Spannung befindet. Auf dem Wege von
Walze ¢ zu ff findet eine Abkiihlung des Fabrikates statt. Auch kann an
dieser Stelle eine Bestreuung mit feinem Sand oder einem &hnlichen Material
vorgenommen werden. Die folgenden Leitrollen g g g g fithren die Pappe in
Zickzack nach oben und unten, so daB dieselbe, bevor sie an der Stelle an-
langt, wo die Wickelwalze angebracht ist, einen Weg von 160 bis 200 m
zuriickgelegt hat, -welcher erforderlich ist, um die Pappe vollstindig ab-
zukithlen, oder nach erfolgter Berieselung mit Wasser wieder zu trocknen.
Auf der gleichfalls durch die Maschine betriebenen Wickelwalze kann die
Pappe in beliebigen Lingen abgeschnitten werden. Auf der Skizze bemerkt
man in punktierten Linien noch die Papprollen hh, welche zwischen das
Walzenpaar a a eingefithrt werden, wenn es sich um die Herstellung drei- und
vierlagiger Dachpappe handelt.

Der ganze Erfolg hingt von der absolut genauen Lagerung bei aa, bb
und ff ab, welcher demzufolge die groBte Aufmerksamkeit geschenkt werden
mub; doch ist die Sache in diesem Falle in bezug auf den geraden und
faltenlosen Lauf der Pappe auf und zwischen den Walzen lange nicht so &ngst-
lich als bei in einer Operation fertiggestellter Dachpappe. Von Wichtigkeit
ist auch noch, daB man die zwei bis vier Rollen imprignierter Rohpappe von
moglichst grofer, aber sehr verschiedener Linge nimmt, einesteils, um moglichst
selten neue Rollen einlegen zu miissen, und anderenteils, um zu verhindern,
daB sie alle zu gleicher Zeit von der Rolle abgelaufen sind, wodurch sémtliche
Spulwalzen zu gleicher Zeit frisch beschickt werden miiiten. Léuft aber jedes-
mal nur eine Rolle ab, so kann diese sehr rasch ausgewechselt werden, und
der Betrieb gestaltet sich zu einem ununterbrochenen.

Bei der Herstellung von Dachpappen aus natiirlichen Asphalten, wie sie
heute in Amerika betrieben wird und auch schon in Europa zur Einfithrung
gelangt ist, hat man das Prinzip der doppelten Tauchung, wie es bei dem
eben geschilderten Verfahren geschieht, aus begreiflichen Griinden beibehalten
miissen; dagegen wird die Deckschicht nicht erst nach dem vollkommenen
Erkalten und Trocknen der impréignierten Rohpappe aufgebracht, sondern
beide Operationen erfolgen unmittelbar nacheinander, und es ist sogar sehr
wesentlich, dafl die impriagnierte Pappe nicht mehr als notig abkiihlt, um den
Verband zwischen den beiden Asphaltschichten so innig als moglich zu ge-
stalten. Auch ist es nicht, wie dort, erforderlich, sich nur einer Stirke von
Rohpappe zu bedienen, um Dachpappen von verschiedener Dicke herzustellen,
man kann im Gegenteil Rohpappen von beliebiger Stirke anwenden, wie dies
bei den ilteren Verfahren zur Herstellung von Dachpappe gleichfalls geschieht,
oder die Asphaltdeckschicht in verschiedener Stirke ausfithren.

Als Rohpappe zum Trinken dient auch hier ausschlieflich Wollfilzpappe,
die saugfihiger fiir Asphalt ist als Zellulosepappe und auch geschmeidiger bleibt.
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Die Pappe wird firr kontinuierliche Arbeit in grofen Rollen 4 von etwa 300

bis 400 kg angeliefert und durch die in der Pfanne B sich befindliche Trinkmasse
gezogen, die auf eine Temperatur von etwa 125 bis 135° gebracht und ge-
halten wird. Durch verstellbare Rollen C kann man den Weg, je nach der

Dicke der Pappe, beliebig verkiirzen oder verlingern, wie dies aus der sche-
matischen Darstellung auf Fig. 131 und 132 ersichtlich ist. Nachdem die
Pappe die Ausdrehwalzen passiert hat, 1t man sie einige Meter frei durch-
hangen, damit das auf
der Oberfliche bleibende
noch fliissige Material
eingesaugt wird, und
fihrt sie darauf dber
die Walzen D zur Auf-
nahme von Deckmasse.
In den meisten Fillen
wendet man keine be-
sonderen Pfannen fur
die Deckmasse an, son-
dern 1468t die Masse direkt
auf die Pappe flieflen wie
bei F, Fig.132, und sie
dort von den Walzen E
verteilen. ~ Der Uber-
schuf} flielit in eine, unter
der unteren Walze auf-
gestellte Pfanne H, die
Augeres der Asphaltpappe. gleichzeitig auch dazu

dient, die Riickseite der

Pappe mit Streumaterial zu decken. Sobald die Deckmasse zu erstarren
beginnt und sich zusammenzieht, erhilt die Pappe ein eigenartig geripptes
Aussehen, wie dies aus Fig. 133 ersichtlich ist, so daf oft die Meinung aus-
gesprochen wurde, dieses Aussehen werde durch besonders gerippte Walzen

Fig. 133.
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erzeugt. Schlieflich wird die Pappe noch abgekiihlt (bei F, Fig. 131) und
zugleich mit Speckstein versehen. Man vereinigt beide Prozesse dadurch, daf
man Specksteinkésten direkt an die Kithlwalzen anschaltet, wie dies auf Fig. 132
bei H dargestellt ist. Nach dem Verlassen der Kithlwalzen wird die Pappe auf-
gewunden bei L und durch besondere Melwalzen K gefithrt, welche gleich-
zeitig angeben, wieviel Meter schon aufgespult sind, und anzeigen, wann eine
neue Rolle aufgesteckt werden mufl. Die zur Imprignierung nétige Trink-
masse schwankt je nach der Dicke der Pappe fiir den Quadratmeter von !/y bis
11/4kg. Der Bedarf an Deckmasse dagegen ist fiir diinne und dicke Pappe
ziemlich der gleiche und betrigt etwa 1/, kg.

Fir die Herstellung von Asphaltdachpappe aus natiirlichen Asphalten
nach dem oben geschilderten Verfahren hat die Firma Heinrich Hirzel,
G. m. b. H. Leipzig-Plagwitz, unter Zugrundelegung ibrer oben erwihnten
kontiunierlichen Imprignierpfanne nach dem Durchzugsverfahren eine sehr
leistungsfihige Anlage geschaffen, itber die sie uns die folgenden freundlichen
Mitteilungen macht.

Die maschinelle Herstellung der Asphaltdachpappe ist infolge des hohen
Schmelzpunktes der hier in Frage kommenden Imprigniermaterialien eine ganz
andere, als die vorher fiir gewdhnliche Teerdachpappen beschriebene. In
erster Hinsicht ist die Heizungsfrage zu beriicksichtigen; die sonst so bequeme
Dampfheizung kommt hier nicht in Frage, weil Temperaturen in den Im-
priagnierungspfannen erreicht werden miissen, die zwischen 160 und 180°C
liegen, die man mit Dampf nur sehr schwer erzielen koénnte. Die Beheizung
mit direktem Feuer bietet die bekannten Nachteile wegen der hierdurch be-
dingten Gefahr fiir Entstehung von Brénden. Es bleibt daher fiir den vor-
liegenden Zweck nur iibrig, die Beheizung mit HeiBwasser vorzunehmen. Bei
einer derartigen Anlage fiir die Erzeugung von Asphaltdachpappe mul man
auch gleich Vorsorge treffen fiir gerdumige Kessel zum Vorschmelzen des
Asphalts.

Auf der in Fig. 134 abgebildeten Anlage ist eine von der genannten Firma
gebaute Apparatur dargestellt, mit welcher man doppelt getauchte Asphalt-
dachpappe erzeugen kann. Die Anlage selbst ist in drei Stockwerken unter-
gebracht, und zwar: zu ebener Erde die Imprignierungsapparatur, in dem
dariiber befindlichen Stockwerk die Schmelzkessel fiir Asphalte und in dem
Kellerraum der Heiwasserbeheizungsofen fiir alle Apparate, in welchen Warme
benotigt wird.

In die Schmelzkessel wird mittels eines kleinen Aufzuges der Asphalt in
Fassern direkt eingebracht und dort ausgeschmolzen. Der eine Kessel dient
zur Aufnahme der Vorimprignierungsmasse, der andere fir die harte Uber-
zugsmasse. Die Schmelzkessel selbst befinden sich ganz nahe itber den ent-
sprechenden Verarbeitungspfannen, damit der Weg, welchen die geschmolzene
Masse zum Fillen der Pfannen zu nehmen hat, moéglichst kurz ist, weil die
Asphalte sich sehr schnell abkiihlen und erstarren wiirden.

Die Imprignierungsapparatur setzt sich zusammen aus der Vorimprag-
nierungspfanne, welche ganz die gleiche Konstruktion zeigt, wie der bereits
beschriebene kontinuierlich arbeitende Dachpappenimpriagnierungsapparat fiir
gewohnliche Dachpappe der gleichen Firma. Es wird die Rohpappe in dieser
ersten Pfanne zunichst vorimpragniert und durch eine heizbare Walze ab-
gepreft. Dann wird die Pappenbahn in die Pfanne mit der Deckmasse
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geleitet und erhilt hier den harten Uberzug. Die Dicke desselben kann durch
eine zweite heizbare Ausdrehwalze geregelt werden und hierdurch erhilt die
Dachpappe die den Asphaltdachpappen allein so charakteristische Ledernarbung.
Die heifle, aus den Walzen kommende Dachpappe wird noch gekiihlt, alsdann
mit Talkum bestreut und aufgewickelt. Fiir die rationelle Erzeugung dieser
Asphaltdachpappen kommen nur kontinuierlich arbeitende Pfannensysteme
in Frage.

Auller diesen einfachen Asphaltpappen werden in Amerika auch sogenannte
Ready-Roofings hergestellt, d.h. Pappen, die gleich mit einer Kiesschicht ver-
sehen und fertig zum Verlegen sind. Sie bestehen aus einer mit Trinkmasse
versehenen Lage von Nessel, die mit Deckmasse iiberzogen wird. Beim Aus-
treten aus den Walzen, die die Deckmasse auftragen, trifft die Nessel mit
einer gleichfalls getrinkten und mit Deckmasse versehenen Wollfilzpappschicht
zusammen und wird mit dieser durch ein Walzenpaar unter Druck vereinigt.
Da die Deckmasse noch fliissig ist, besorgt sie von selbst das Verkitten. Man
lifit dann auf die oberste Schicht der Wollfilzpappe aus einem Schiittelsieb
Kies im Uberschuf fallen, der sich an die noch weiche Deckmasse anheftet
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und dort festklebt. Der UberschuB, der nicht festhaftet, fillt ab und
wird wieder verwendet. Diese Art von Pappen kann man nicht éber Kiihl-
walzen gehen lassen, da diese den Kies abkratzen wiirden und auch keine
geniigende Wiarmeiibertragung durch den XKies hindurch stattfinden wiirde,
sondern man 148t sie in kontinuierlichem Lauf iiber Rollen an der Decke herab-
hingen, bis sie an der Luft vollstindig ausgekithlt sind und aufgewickelt
werden konnen. Fig. 135 zeigt das dulere Ansehen eines derartigen fertigen
Dachbedeckungsmaterials, Im iibrigen wird in Amerika die Besandung oder
Bekiesung der Dachpappe erst nach der Ausfithrung der Dacheindeckung auf-
gebracht, was wegen der Ersparnis an Frachtkosten nicht ohne Vorteil ist.
Dafl man dabei in Amerika in der Lage ist, bei dem groBen Mineralreichtum
dieses Landes unter Anwendung von Glimmer, Quarz, Hornblendegestein u. dgl.
besondere Effekte zu er-

Fig. 135,
zielen, ist bekannt. €

Man wird aus dieser
Schilderung die Uberzeu-
gung gewonnen haben,
daf auch die Verfahren
zur Herstellung von
Dachpappe auf maschi-
nellem Wege es heute
zu einem hohen Grad
der Vollendung gebracht
haben, und daff die
Dachpappenfabrikation
damit aus dem Rahmen
einer handwerksméaGig
betriebenen Manufak-
tur in die Reihe der mit
allen technischen Hilfs-
mitteln arbeitenden In- AuBeres der amerikanischen Ready-Roofings.
dustrien getreten ist.
‘Wenn gleichwohl eine allgemeine Einfithrung des maschinellen Betriebes in
diese Industrie noch nicht Platz gegriffen hat, so wird dies durch besondere
Verhiltnisse bedingt, insbesondere dadurch, daf gegenwirtig noch eine sehr
grofle Zahl alter, kleiner Betriebe existiert, die mit zwar primitivsten, aber
langst amortisierten Einrichtungen arbeiten.

Auf Verbesserungen in der Herstellung von Dachpappen u. dgl. sind eine
groffe Anzahl von Patenten entnommen worden, von denen wir hier nur die
neueren anfithren wollen.

0. Schreiber?) verwendet zur Herstellung kautschukahnlicher Im-
prigniermassen fiir Dachpappe die pechartigen Riickstinde der Steinkohlen-
teer- und Erdoldestillation, denen er die Riickstinde der Destillation ani-
malischer Stoffe, wie Stearinpech, Wollschweififettpech u. dgl. und endlich
mineralische Stoffe, wie Ozokerit, Erdwachs u. dgl. zusetzt. Die zusammen-
geschmolzene Masse wird durch Einleiten von Luft, eventuell unter Zusatz

1) D.R.-P. Nr. 108378.



302 Dachpappe und Isolierplatten.

oxydierend wirkender Stoffe oxydiert, wihrend zum Schluf noch eine Be-
handlung mit Formaldehyd folgt.

DieStandard Paint Company?!) macht wetterfeste, farbige Belag-
stoffe aus mit Kohlenwasserstoffen u. dgl. getrinkten Grundstoffen unter
Verwendung von in diinner Schicht braun aussehendem Stearinpech, das durch
Verwitterung ausbleicht unter Zusatz von Farbstoffen, wie Metalloxyden u. dgl.

Eine wetter- und feuerbestindige Dachpappe stellt E. Kutz-
nitzki?) her, indem er diese mit einem Uberzug versieht, der das Zersetzen
und Verflichtigen der in der impragnierten Dachpappe enthaltenen Teeréle usw.
verhindert. Der Uberzug besteht aus schuppenformigem, kérnigem oder ge-
mahlenem Graphit, der unmittelbar nach erfolgter Impriagnierung, bzw. sofort
nach dem Ausziehen der Pappe aus dem Impragnierkessel aufgestreut wird.

Weille und farbige, wetterfeste, durch Teerpech nicht zerstor-
bare Anstriche auf Dachpappe erzeugt H. Engelhardt3) dadurch, daB
er die Dachpappe zunédchst mit einer Schicht aus Harz und wasserloslichen
Silikaten versieht, auf die dann der weifle oder farbige Anstrich aufgebracht
wird. Es soll dadurch mit Sicherheit vermieden werden, daf nach kurzer Zeit
die Teermasse mit ihrer braunen Farbe durchschligt.

3. Die Herstellung der Isolierplatten.

Die Isolierung von Fundamentmauerwerk, Briicken- und Xellerge-
wolben u. dgl. gegen aufsteigendes Grund- bzw. eindringendes Tagewasser wird
vielfach, wie dies im Kapitel ,GuBasphalt“ beschrieben worden ist, durch eine
Schicht von Asphaltmastix bewerkstelligt. Um unter dem Druck der auf-
lastenden Massen nicht aus den Fugen des Mauerwerks herausgepreft zu
werden, bedarf diese Isolierschicht einer bedeutenden Festigkeit, welche durch
Zusatz von Kies und anderen mineralischen Fillstoffen erreicht wird. Dar-
unter leidet naturgemill das Anschmiegungsvermégen, die Dehnbarkeit und
Bruchfestigkeit des Materials, so dafl es der wechselnden Belastung, sowie den
Bewegungen des Mauerwerks bei Erschiitterungen, z.B. bei Briickengewélben
unter der Wirkung des Verkehrs, oder Senkungen, wie sie bei ungiinstigem
Baugrund unvermeidlich sind, nicht zu widerstehen vermag und Risse und
Spriinge auftreten, die die Kontinuitdt der Isolierschicht vereiteln.

Diesem Nachteil wurde mit der Erfindung der Asphaltisolierplatten durch
die Firma Biisscher und Hoffmann abgeholfen, deren leitender Gedanke
darin liegt, die Biegsamkeit und das Anschmiegungsvermogen der Isolierschicht
dadurch zu erhdhen, daf man als Trager fiir den Asphalt ein langfaseriges
Material zur Anwendung brachte, welches allen Bewegungen des Mauerwerks
folgen konnte, ohne seinen Zusammenhang zu verlieren. Es ist historisch
interessant, daf dies Verfahren, die Kurzbriichigkeit des Asphalts zu vermindern,
bereits den alten Babyloniern bei ihrem Hausbau bekannt war. So heilt es
z.B. bei Miesbach #): ,Sie (die Steine) wurden bei Ausfithrung der Mauer an
Stelle des Mortels mit heifem Asphalt verbunden, eine Substanz, welche man
aus den reichen Naphthaquellen nahe am I8flufl, acht Tagereisen von Babylon,
gewann, und nach mehreren Schichten Ziegeln legte man zwischen diese

) D. P.-A. St. Nr. 10104, 1909. — ) D.-P.-Anm. A. Nr. 6371, 1907. — ®) D.R.-P.
Nr. 219181, 1907. — *) La fabrication des briques et des tuiles depuis son origine.
Wien 1855.
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und den Asphalt Binsen und Palmblatter, um einen stédrkeren Zu-
sammenhalt zu erzielen.” :

Als Trager fiir den Asphalt, der sowohl aus natiirlichem, meist Trinidad-
goudron, als auch aus Steinkohlenteerasphalt bestehen kann, benutzt man den
gleichen Rohstoff, wie zur Dachpappenfabrikation, Rohpappe oder Wollfilz-
pappe, besser aber den sogenannten Asphaltfilz, den wir bereits an anderer
Stelle erwihnt haben, seltener Gewebe, wie Nessel oder Jute. Man fertigt die
Platten sowohl in einfacher als auch in doppelter Lage an und gibt im letz-
teren Falle zuweilen zwischen die beiden Pappschichten zur Erhéhung der
Festigkeit eine Einlage von Drahtgewebe, oder um gréfere Undurchlassigkeit
zu erzielen, eine solche von dinnem Walzblei (A. Siebel). Bei vorschrifts-
mabig hergestellten Platten sind alle derartigen Einlagen tberfliissig, da das
faserige Material, welches als Trager der Asphaltschichten zu dienen hat, in
weiterem Sinne nur den Zweck verfolgt, die Biegsamkeit und besonders die
Dehnbarkeit des Asphalts zu erhohen, damit er bei ortlichen Senkungen des
isolierten Mauerwerks der Bewegung zu folgen vermag, ohne die Kontinuitat
zu verlieren, ein Zweck, der bei der im allgemeinen geringen Dehnbarkeit der
hier in Frage kommenden Metalle nie erreicht werden wird.

Um einen innigen Verband zwischen Mortel und Isolierschicht zu erzielen,
werden die Isolierplatten beiderseits statt mit Sand mit grobem Kies, wie er
bei GuBasphaltarbeiten verwendet wird, sogenanntem Asphaltkies, bestreut.

Man fertigt die Asphaltisolierplatten fiir jede beliebige Mauerbreite passend,
indem man die Einlage vorher in der gewiinschten Breite zuschneidet; ent-
sprechend dem groBen Gewicht der fertigen Platten betrigt deren Linge bei
0,81 bis 1,0 m Breite jedoch selten mehr als 3,33m. Bis zu einer Starke
von etwa 10 mm konnen dieselben in Rollen, dariiber hinaus und namentlich
in doppellagiger Ware miissen sie entweder flach ausgebreitet zwischen Sand
gelagert oder in gleicher Weise mit Papiereinlage zwischen Planken an einem
kithlen Orte aufbewahrt und versandt werden. Das Zuschneiden der einzelnen
Streifen erfolgt bei Pappe und Filz am besten mit der Kreispappschere, bei
Jute und dhnlichem Fasermaterial dagegen mit der gewohnlichen Schere.

Von grofiter Wichtigkeit ist es bei Verwendung von kiinstlichem Asphalt,
das Asphaltgemisch zum Uberziehen der Streifen in der geeigneten Weise und
Zusammensetzung herzustellen, so dal es unter dem Einflul hoherer Luft-
temperatur nicht auseinanderflieft und in der Kélte nicht so sprode wird,
dal die Platten beim Biegen brechen. Eine Asphaltmasse, wie wir sie bereits
frither als Asphalt- oder Pflasterkitte kennen gelernt haben, diirfte dem Zweck
vollkommen entsprechen. Als sehr geeignet wird folgende Mischung empfohlen:
500 Tle. mittelhartes Steinkohlenteerpech, 300 Tle. Schlammkreide, 200 bis
400 Tle. praparierter Teer (Dachlack); der Zusatz von Teer schwankt je nach
der Jahreszeit, in welcher die Platten verlegt werden sollen, und ist geringer
im Hochsommer, grofer in den kélteren Monaten.

Zur Isolierung von leichtem Mauerwerk gegen aufsteigende Feuchtigkeit
wird vielfach die aus 50er Rohpappe hergestellte, ganz schwere Dachpappe
benutzt, welche daher auch Isolierpappe genannt wird. Eine leichte, aber fiir
die meisten Zwecke vollkommen ausreichende Sorte von Isolierplatten wird aus
schwerer unbesandeter Dachpappe (Lederpappe aus 50er und 60er Rohpappe)
in ganz &dhnlicher Weise wie die Dachpappe selbst hergestellt. In einer
kurzen, nur etwa 1,5m langen Pfanne von ganz gleicher Einrichtung wie die
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Impragnierpfannen fur Dachpappenfabrikation, wird die Asphaltmasse zum
Schmelzen gebracht. Die in Langen von 3!/3m geschnittene Lederpappe wird
unter einer Tauchwalze durch die Masse gezogen und gelangt zwischen die
ganz weit gestellten Abstreichwalzen, die vorteilhaft geheizt sein kénnen, und
von da auf den mit erwirmtem Asphaltkies beschickten Tisch, auf welchem
sie auch auf der oberen Seite mit heifem Asphaltkies, entweder per Hand
oder vermittelst der Streumaschine bestreut werden. Das Aufwickeln der
bekiesten Platten erfolgt nicht auf der zweiteiligen, festgelagerten Wickelwalze,
sondern um einen einfachen hélzernen, runden Stab auf einer Kiesunterlage,
wodurch auch Kies auf etwa ungeniigend gedeckte Stellen auf der unteren Seite
der Pappe durch das eigene Gewicht der Platten fest eingedriickt wird, so daf
die fertigen Platten ein durchaus gleichartiges, gefilliges Aussehen gewinnen.

An dem Stabe werden sie darauf vom Tische abgehoben und auf dem
flachen Boden auf einer Unter- und Zwischenlage von heifem Kies aufgerollt
und iibereinander zu Stofen aufgestapelt, bevor sie dann nach vélligem Er-
kalten mit einer Einlage von Packpapier in Rollen zum Versand gebracht
werden. Um eine gleichmiBige, lickenfreie Bekiesung zu erzielen, ist es
absolut erforderlich, den Asphaltkies in génzlich staub- und lehmfreiem Zu-
stande zu verwenden und denselben vor dem Gebrauch auf einer Darre oder
in einem Kessel gut anzuwirmen. Ein kalter, gut gereinigter Kies haftet
zwar fiir den ersten Augenblick an der noch heiflen Asphaltschicht, fillt aber
nach dem Erkalten beim Umrollen wieder ab, da der Asphalt infolge der
raschen Abkithlung durch den kalten Kies diesen nicht fest genug zu binden
vermag. Unter Verwendung von 60er Rohpappe betrigt das Gewicht der so
hergestellten Asphaltisolierplatten etwa 12kg pro Quadratmeter und deren
Stiarke einschlieBlich der Kiesschicht etwa 7 bis 8 mm.

Stirkere Isolierplatten, d. h. solche mit dickerer Asphaltschicht, werden
aus Dachpappe, die besandet sein kann, oder Asphaltfilz auf einem Tische
durch Streicharbeit hergestellt. Der Tisch besitzt eine Breite von 1,1m bei
einer Héhe von 0,7m und einer Linge von 15 m und ist nach der Seite hin,
nach welcher die Arbeit vorwartsschreitet, leicht geneigt. Die Tischplatte
mull von 4cm starken Bohlen in gleichméifiger Ebenheit hergestellt sein
und besitzt auf der einen Lingsseite einen feststehenden Rand von Winkel-
eisen, gegen welchen die zu asphaltierende Pappe o. dgl. fest angeschoben
wird. Dachpappe und Filz werden gleichfalls in entsprechend zugeschnittenen
Stiicken, und zwar im ganzen auf eine Lidnge von 10 m auf den Tisch ge-
bracht und mit den Randern fest aneinandergeschoben. Der Anstrich mit der
Asphaltmasse hat sehr gleichmifig von beiden Lingsseiten des Tisches aus
gleichzeitig mit in Draht gebundenen Streichbiirsten mit seitlichem Stiel zu
erfolgen, und zwar vom hochsten Punkte des Tisches aus, dem Gefille des-
selben folgend. Der Asphalt wird in Trageimern beigebracht und in kleinen
Portionen auf der Platte ausgegossen, die sofort verstrichen werden miissen;
die Erzielung einer gleichmifig starken Schicht erfordert immerhin einige
Ubung seitens der Arbeiter. Ohne Aufenthalt erfolgt dicht hinter dem An-
strich die Bestreuung der Schicht seitens eines anderen Arbeiters mit ange-
wirmtem Kies. Es geschieht dies unter Anwendung eines Siebes zur besseren
Verteilung der einzelnen Kiesteilchen.

Nachdem die samtlichen Platten des Tisches auf diese Weise einseitig
mit einer Asphalt- und Kiesschicht iiberzogen worden sind, erfolgt ein
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Abwalzen derselben mit der Handwalze unter Anwendung eines leichten Druckes,
um den Asphaltkies in die heille Asphaltschicht einzupressen. Diese (Fig. 136)
ist eine einfache Walze von hartem Holz, etwa 480 mm lang bei 120 mm
Durchmesser, welche an einem hélzernen Stiel drehbar ist. Bevor die Platten
gewendet werden, um sie auch auf der anderen Seite asphaltieren und bekiesen
zu konnen, mufl man sie einigermafien abkiihlen lassen, damit sie bei dieser
Hantierung nicht zerreilen, da die Pappe oder der Filz beim Bestreichen mit
der heiflen Asphaltmasse sehr weich und locker wird. Man hat natiirlich
stets mehrere derartige Tische in Bereitschaft und arbeitet inzwischen an
einem zweiten, wihrend die Platten auf dem ersten Tisch zur Abkiithlung zu
liegen haben.

Das Umwenden der Platten auf die andere Seite erfolgt bei der letzten
Platte des Tisches, hinter welcher noch etwa 5m Tischfliche frei liegen, so,
dafl die Arbeiter die Platte an ihrem oberen Ende fassen und dieses iiber das
untere Ende hinwegziehen. Dabei fillt der nicht gebundene Kies zu beiden
Seiten ab, wihrend die Platte dann umgekehrt auf das freie Ende des Tisches
zu liegen kommt. Sind alle Platten in dieser Weise gewendet und die Rénder
derselben wieder an den seitlichen Falz und gehérig aneinandergeschoben, so
erfolgt der zweite Anstrich in genau der gleichen Weise. Im iibrigen sind
dieselben in derselben Art fertigzu-
stellen, wie dies schon vorher be-
schrieben worden ist.

Bei der Verwendung werden die
Platten, um eine ganz homogene Ab-
deckung des Mauerwerks zu erzielen, Kieswalze.
mit ungefihr 10 cm Uberdeckung
ibereinandergeschoben und die Rander mit der gleichen Masse verklebt, welche
zur Herstellung der Platten dient. Dadurch entstehen an den Uberlappungs-
stellen, wo also zwei Légen Platten iibereinander liegen, Erhéhungen, welche bei
der Isolierung von Fundamentmauern in der Regel ohne Bedeutung sind, aber
sehr storend werden kénnen, wo es sich um die Isolierung grofler Flachen,
wie z. B. Briicken- und Kellergewdlbe, Kasematten usw. handelt, weil hier die
Platten nicht allein an der Breit-, sondern auch an der Lingsseite tiberlappt
werden miissen, wodurch es vorkommen kann, dafl an einzelnen Stellen vier,
mindestens aber drei Lagen iibereinander kommen. Die dadurch verursachten
Unebenheiten in der Isolierungsschicht kénnen mithin sehr betrichtlich. sein.

Fir diese Zwecke werden die Isolierplatten daher meistens mit einem
Falz angefertigt, welcher in den der benachbarten Platte eingreift und mit
Asphaltkitt verklebt wird. Es verursacht keinerlei besondere Umstinde, die
Platten in dieser Weise herzustellen. Schon beim Belegen der Tische werden
die einzelnen Pappstreifen an den Quernihten 10 cm iibereinandergeschoben.
Die ganze Lingsnaht dagegen wird lings des seitlichen Winkeleisens am Tisch
mit einem 10 cm breiten Flacheisen (bzw. von der Breite des gewiinschten Falzes)
iiberdeckt und im iibrigen verfahren wie beschrieben. Auf diese Weise bleiben die
iiberdeckten Flichen frei von Asphalt und Kies und bilden einen natiirlichen
Falz, der an allen vier Seiten der Platten abwechselnd oben und unten erscheint.

Unter Verwendung 50er oder 60er Dachpappe (Nr.00 oder Nr. 0) betrigt
das Gewicht der auf diese Weise hergestellten Isolierplatten etwa 22 bis 24 kg
pro Quadratmeter bei einer Stirke von 10 bis 12 mm, einschlieflich der Kies-

Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 20

Fig. 136.
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schicht. Platten mit Filzeinlage dagegen wiegen bei gleicher Starke hochstens
17 bis 18 kg pro Quadratmeter, was natiirlich auf das geringere Gewicht des
Asphaltfilzes (1,4 bis 1,5 gegen 4,8 bis b kg pro Quadratmeter) zuriickzufithren
ist. Derartige Platten konnen zwar noch in Rollen aufgewickelt zum Versand
gebracht werden, allein es empfiehlt sich mehr, den Versand so zu bewerk-
stelligen, daB die Platten (je vier bis fiunf Stiick) platt zwischen je zwei
Planken von entsprechender Grofe gelegt werden, die aneinander befestigt
sind mit einer Zwischenlage von Packpapier. Auf diese Weise ist jede Be-
schiadigung der Platten beim Transport und der Entladung ausgeschlossen,
wiahrend bei loser Verladung derselben zwischen Sand oder Sigespédnen beim
Entladen durch unkundige Hiande oft groBer Schaden angerichtet wird.
Doppellagige Asphaltisolierplatten, d. h. solche mit zwei Lagen
Faserstoff zwischen je drei Lagen Asphalt, werden sowohl aus Dachpappe als
auch aus Asphaltfilz zuweilen hergestellt. Ihre Anfertigung erfolgt genau in
der vorher beschriebenen Weise; nachdem die eine Seite der Platten mit
Asphalt und Kies iiberzogen ist und die Platten gewendet sind, erfolgt zu-
néchst das Aufkleben der zweiten Lage und nach entsprechendem Abkiihlen
das Asphaltieren und Bekiesen derselben. Bei diesen Platten ist die An-
bringung eines Uberdeckungs-

Fig. 137. . .
falzes natiirlich unerlaBlich;
! derselbe ergibt sich aber ganz
' L Lage, von selbst, wenn die beiden

I1. Lage. Lagen auf die aus der Zeich-

nung (Fig.137) ersichtlichen
Weise aufeinander geklebt
werden.

Doppellagige Asphaltisolierplatten kénnen nur plattgelegt aufbewahrt und
transportiert werden. Sie besitzen eine Stirke von etwa 15 bis 18 mm bei
einem Gewicht von etwa 32kg pro Quadratmeter fiir Pappeinlage und von
etwa 23 kg pro Quadratmeter fiir Filzeinlage.

Uber die Zugfestigkeit und Dehnbarkeit dieser verschiedenen Isolier-
materialien gibt eine Untersuchung Aufschluf, die im Auftrag der Firma
Biisscher u. Hoffmann an der kénigl. Prifungsstation fiir Baumaterialien
in Berlin ausgefithrt worden ist und deren Resultate in nachfolgender Tabelle
zusammengestellt sind:

i.-' Jil {IEI LI B

Doppellagige Falzisolierplatte.

Versnchsstiick 1 Gewicht Angewendet'e Stattgehabte‘
Stirke pro Qua- | Belastung bis | Dehnung bei
50 cm lang, 14 em breit dratmeter | zur Zerstorung | der Zerstorung
mm kg kg Proz.
Asphaltfilzplatten nach Biisscher
u. Hoffmann . . .. .. .. 7—13 14—18 313,5 20
Kiesplatten (Pappplatten von Biis-
scher u. Hoffmann). . . . . 5 10 115,4 4,1
Dachpappe, K1.I (00) . . . . .. 3,5 5 134,8 1,5
Siebelsche Platten mit Bleieinlage 4 6 105,7 3,8

Hieraus ergibt sich die Uberlegenheit der Asphaltfilzplatten und die
Richtigkeit der weiter oben ge#uBerten Ansicht iiber den geringen Wert der

Metalleinlagen.



Elftes Kapitel.

Die Anwendung der Dachpappe und der Isolierplatten.

Die Dachpappe dient im allgemeinen als wasserdichtes, stationires Deck-
material und findet als solches ihre hauptsichlichste Anwendung, wie auch
schon ihr Name besagt, in der Bauindustrie zur Dachbedeckung, und zwar
sowohl fiir sich allein (Pappdécher), wie auch in Verbindung mit asphaltartigen
Materialien (Doppelpappdéacher, Kiesdacher, Holzzementdécher), oder mit Ziegel
und Schiefer, in welch letzterem Falle sie eine das Eindringen von Schnee
und Ruf in die Bodenrdume verhindernde Rolle zu spielen hat.

Im Laufe der Zeit haben sich vornehmlich drei Arten der Eindeckung mit
Dachpappe ausgebildet, namlich das einfache Pappdach, das doppellagige Papp-
dach und das Kiespapp-
dach, zu dem wir auch Fig. 138.
das sogenannte Holz- Ziegeldach, Neigung=1: 1

zementdach zu rechnen e Dechlinge=o6t

haben. Gegeniiber ande- ] Schlefe ach, Neigungeet : 1

ren der iiblichen Be- Ze Dachli ge_g:;g_ :

dachungsarten haben die

Pappdécher mancherlei kadach sigung>s

Vorziige aufzuweisen, h| ez D‘”hl""ge

deren wesentlichste die ! :::;2"3&;;“ ﬁ?,s 110

folgenden sind: p
1. Die g‘roﬁe Billig- Ganze Gebiudetiefe = 40

keit, die sich schon Dachneigungen.

daraus ergibt, daf der

Einheitspreis an Deckmaterial fiir die gleiche Dachfliche bei Dachpappe wesent-

lich geringer ist als bei den meisten anderen Dachbedeckungsmaterialien. Noch

groBer wird die Ersparnis, wenn man das ganze Dach einschlieflich der Dach-

konstruktion in Betracht zieht. Die vorstehende Skizze (Fig. 138) zeigt die

Dachneigungen, die verschiedene Deckmaterialien fordern, und die daraus resul-

tierenden Dachfliche Die Dachneigung betrigt:

fiir das Pappdach 1:10 und erfordert bei 100 gm Grundfl. 100,5 qm Dachfl,

» » Zinkdach 1: 3 ” » 100 ” 105,5 ”
» » BSchieferdach 1: 1,5 » » 100 " 120 ”
. »n Ziegeldach 1: 1 » , 100 , 1415 "

Steile und schwere Dacher erfordern auBerdem auch eine entsprechend
stirkere Holzkonstruktion, hohere und starkere Giebelwidnde, Schornsteine,
Dach- und Etagenwinde, mithin einen Mehrverbrauch an Material. —Die

20%*
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leichte und flache Konstruktion des Pappdaches erméglicht ferner die Her-
stellung von Déachern mit sehr grofer Spannweite zu verhiltnismafig niedrigen
Kosten.

2. Das geringe Eigengewicht des Papp- und Holzzementdaches gegen-
itber anderen Dachkonstruktionen, woriiber folgende Zusammenstellung nach
Karmarsch und Heeren?) Auskunft gibt. Es wiegt 1qm einschlieflich
Deckmaterial, Schalung bzw. Lattung und Gespérre: ’

bei Doppelziegeldach . . . . . . . . .. 127 kg
» einfachem Ziegeldach . . . . . . . . 102 ,

» Schieferdach auf Schalung . . . . . 76

» Strohdach mit Lehm . . . . . . . . 76 ,

» Stroh- und Rohrdach . . . . . . . . 61 ,

» Zinkdach auf Schalung . . . . . . . 41

» Holzzementdach . . . . . . . . . . 33 ,

» Pappdach. . . . . . . . .. .. .. 30 ,,

» Wellblechdach . . . . . . . . .. 22—24

3. Die grofle Einfachheit in der Ausfithrung und Unterhaltung, die
es gestattet, grofe Flachen in der denkbar kiirzesten Zeit einzudecken und
wieder herzustellen.

4. Die absolute Kontinuitét der gesamten Fliche, durch welche das
Eindringen von Regenwasser, Schnee und Ruf in die Bodenriume ver-
hindert wird.

5. Die Widerstandsfahigkeit gegen den Angriff des Feuers
und der Atmosphirilien, woraus sich eine groBe Feuersicherheit fiir die damit
gedeckten Gebaude ergibt. Die schwere Entziindbarkeit der Dachpappe wird
schon von Gilly besonders hervorgehoben und sie wird ausdriicklich an-
erkannt durch die Reskripte der Ministerien verschiedener Staaten, welche die
Zulassung der Pappdicher als Surrogat fiir harte Dachung aussprechen.

Es mag fir den ersten Augenblick befremdlich erscheinen, inwiefern ein
Material, das doch in der Hauptsache aus leicht brennbaren Stoffen besteht,
irgend welche Feuersicherheit besitzen und gewihren kann, aber es ist ohne
weiteres klar, daf die mineralisierte Oberfliche der Dachpappe diese sehr
wohl vor der Entziindung von auflen her, die ja allein in Betracht kommt,
zu schiitzen vermag. Man sieht leicht ein, daf die dicht geschlossene Fliche
des Pappdaches jeden durch Brand verursachten Luftzug von unten her ab-
schneidet und dadurch die Entziindung des Gespérres und der Dachschalung
erschwert und verlangsamt. Auch bietet das Holzwerk selbst infolge seiner
leichten Konstruktion dem Feuer viel weniger Nahrung als bei anderen,
z. B. den sehr schweren Ziegeldichern. Man darf auch nicht iibersehen, daB
die Pappdécher infolge ihrer geringen Neigung viel leichter zuginglich und
von oben her zu verteidigen sind und es auch gestatten, etwaige Brinde in
benachbarten Gebsuden von ihrer Hohe herab zu bekampfen.

Besonders giinstig in dieser Hinsicht stellen sich die doppellagigen Kies-
papp- und Holzzementdacher, weil die dicke Kiesschicht derselben jede Ent-
ziindung auf der Oberfliche iiberhaupt unméglich macht. Sie erfordern zwar
infolge ihres hohen Gewichtes einen kriftigen Dachstuhl, miissen aber aus

') Techn. Worterbuch 3, 792.
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technischen Griinden mit dem minimalsten Gefille ausgefithrt werden und
beanspruchen daher auch die geringste Dachfliche.

Die folgende Skizze, Fig. 189, zeigt das Neigungsverhaltnis und die da-
durch entstehende Verminderung der Deckfliche bzw. des Dachstuhles bei
einem Holzzement- oder Kiespappdach gegeniiber den sonst iiblichen Dach-
deckungen.

Bei einem Grundstick von etwa 100 gm Grundfliche wiirde die zu
deckende Fliche ungefiahr folgende sein:

147 qm bei Ziegeldach,

118 , , Schieferdach,
108 , , Pappdach,

104 , , Holzzementdach.

Das Holzzement- und Kiespappdach besitzen demnach die ge-
ringste Dachflache, und da bei diesen auch die Unterhaltungskosten,
welche jedes andere Dach er-

fordert, wegfallen, so ist diese Fig. 139.
Eindeckung die weitaus billigste.

Vor Dichern anderer Konstruk- \&6}?/"

tion bieten dieselben aber noch q}"b@";&@?—””\‘\‘\
andere Vorteile. Sie koénnen u. a. %a\\‘iwoac“

mit Gartenerde oder Rasen iiber-
deckt, leicht zur Anlage von Dach-
girten oder Erholungsplitzen
herangezogen werden, was be-
sonders in grofien Stidten eine
nicht zu unterschitzende An-
nehmlichkeit ist.- Infolge ihrer
Undurchldssigkeit fiir Kélte und Neigung der Kiespappdicher.
Wirme eignen sie sich nicht allein

fur Fabriken und Lagerriuine aller Art, sondern auch zur Bedachung von
Wohnhéunsern, bei denen sie dem Architekten gestatten, sich an den klassischen
Baustil Italiens und Griechenlands enger anzulehnen. Fir steilere oder weit-
tragende leichte Décher ist dagegen mehr die Eindeckung mit Dachpappe und
speziell das Doppelpappdach zu empfehlen.

Man hat dem Pappdach von gewisser Seite zum Vorwurf gemacht, daB
es durch seine flache Konstruktion und monotone Farbe die Schonheit der
Gebaude, des Landschafts-, Strafen- und Stidtebildes beeintrichtige und
darauf hingewiesen, wie gerade die steile Dachform den Bauwerken der alten
Griechen und Romer zu idealer Schénheit verholfen habe und wie sie be-
sonders am gotischen Dom geheiligt worden ist. Es ist aber bekannt, daB
auch die Baumeister des klassischen Altertums und des Mittelalters iiberall
dort, wo ihnen die Steilheit des Daches nicht durch die Beschaffenheit des
Deckmaterials aufgedringt worden ist, sich der flachen Dicher bedienten, so
in Italien, Sudfrankreich, Spanien, dem Heiligen Land, wo wir sehr haufig
den steilen Giebel vor ein flaches Dach als Ziermauer aufgefithrt finden. Auch
in England erlaubte es der groBe Nationalreichtum schon im Mittelalter vom
Metall, namentlich dem Kupfer, als Dachbedeckungsmaterial weitgehenden
Gebrauch zu machen, und so finden wir auch hier das flache Dach bevorzugt.

Holzzementdach
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Die Bauten der groften Meister der antiken Schule des vorigen Jahrhunderts
zeigen die Anwendung des flachen Daches itber Landhdusern, Paldsten und
Monumenten und es ermoglicht hier die gleiche Schonheit der Formen, wie
das steile Dach, wenn es wie dieses durch Kinstlerhand geschaffen wird.

Beziiglich des Einwurfs der monotonen Farbe ist darauf hinzuweisen,
dal auch das graue Schieferdach, das Metalldach oder das rote Ziegeldach
die gleiche Monotonie aufweisen und sich nach lingerem Gebrauch durch den
Einfluf der Atmosphérilien, des Staubes und Schornsteinrufies in der Farbe
kaum wesentlich vom Pappdach unterscheiden. Man hat es beim Pappdach
bis zu einem- gewissen Grad in der Hand, die rote Farbe des Ziegel- oder
die graue des Schieferdaches durch eine entsprechende Bestreuung oder
farbigen Anstrich nach Belieben zu imitieren, und besonders die Asphaltdach-
pappen dirften geeignet sein, mit dem Vorurteil gegen Pappdicher, das vor
allem von dem Verein fiir Heimatschutz genihrt wird, endgiiltig zu brechen.

Auch die ununterbrochen glatte Fliche des Pappdaches wird zuweilen
als ermiidend fir das Auge bezeichnet; sie ist in gleichem Mafe bei Metall-
déchern, ausgenommen dem Wellblechdach, vorhanden und wird hier nicht
beanstandet; iibrigens hat man auch firr das Pappdach Eindeckungsverfahren
erfunden, die sich selbst fiir steilste Dachkonstruktionen verwenden lassen
und durch reiche Abwechselung der Musterung da, wo es not tut, dem kiinst-
lerischen Empfinden vollig gerecht werden. Wir erwihnen hier nur das
sAndurozierdach“ der Firma N. Schefftel in Wien, das wir an anderer
Stelle noch besprechen werden. Man wird ohne weiteres zugeben miissen,
dal ein derartiges Pappdach sich hinsichtlich des gefilligen Auferen mit
jedem Schieferdach messen kann.

Man wird nicht in allen Fillen zum flachen Pappdach greifen. ,Wer
iippige Hauser fiir reiche Bauherren auszufithren hat oder Staats- und stadtische
Gebsude, darf fiir hohe Dicher schwirmen, auch wenn sie betrachtlich mehr
als anders gestaltete kosten. Wer aber mit dem Rechenstift in der Hand
den Entwurf so einrichten muf}, daf die aufgewendeten Baukosten und ihre
Verzinsung dem Betrag entsprechen, den die Landwirtschaft oder Industrie
herauswirtschaften miissen, um bestehen zu konnen, der erhilt andere An-
schauungen iiber den kiinstlerischen Wert oder Unwert dieser oder jener
Bauformen und Baumaterialien ... Das Kunstwerk hingt nicht von tippiger
GroBe und reicher Formgebung ab, das Kunstwerk erweist sich als solches
durch seine wohlabgewogenen Verhiltnisse auch bei den bescheidensten
Mitteln“ 1).

Die Zukunft der Dachpappe als zweckmifiges und billiges Bedachungs-
material ist daher trotz aller Einwiirfe von gegnerischer Seite gesichert.

1. Die Ausfiihrung von Pappdédchern.

Die Eindeckung von Dachflichen mit Dachpappe geschieht, wie erwéhnt,
im allgemeinen auf dreierlei Art; entweder als einfaches Pappdach, oder als
doppel- und mehrlagiges Pappdach, oder endlich als Kiespapp- und Holz-
zementdach.

Haupterfordernis fiir eine gute Eindeckung in Dachpappe oder Holz-
zement ist eine gute Unterlage fiir die Dachfliche. Fir ein gewdhnliches

1) Vgl. Hasak, Heimische Dachformen, Berlin 1910.
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Pappdach kann der Dachstuhl auBerst leicht hergestellt werden, mufl aber in
sich und mit dem Mauerwerk oder sonstigem Unterbau durch Ankerschrauben
so verbunden sein, daf weder ein Lostrennen oder Durchbiegen, noch Ab-
heben durch Sturm stattfinden kann. Die Entfernung der Sparren soll
von Mitte zu Mitte 0,80 bis 1 m betragen. Die Schalung mufl aus trockenen,
20 bis 25 mm starken, nicht zu breiten, tadellosen Brettern von gleicher
Starke bestehen, die nicht blof gut gesdumt, sondern gefiigt oder am besten
mit Nut und Feder versehen sein miissen.

Fiir das Gefille eines Pappdaches sind bestimmte Grenzen nicht gezogen,
und es sind z. B. fir Dachpappe aus natiirlichen Asphalten alle sonst be-
nutzten Verhiltnisse zuldssig; das beste Gefille ist aber 1:3 bis 1:5, d. h.
auf 1 m Sparrenlinge 20 bis 33 cm Fall.

Fir Holzzement- und Kiespappdacher muB der Holzverband der Dach-
konstruktion, entsprechend dem hoheren Gewicht, kraftiger und stirker sein;
es ist bei der Konstruktion darauf Riicksicht zu nehmen, daf derartige Déicher
begangen werden und zu anderweitiger Benutzung zu dienen haben. Die
Dachschalung kann daher nicht auf Sparren, sondern sie muf auf Balken zu
liegen kommen, denen unter Umstinden die gleiche Belastung, wie in be-
wohnten Riumen dem FuBboden zugemutet wird. Dieser Umstand ist mal-
gebend fiir die Berechnung der statischen Momente der Konstruktion. Auch
die Dachschalung mufl entsprechend starker sein und ist durchgehends zu
spunden, damit die Pappen- oder Papierlagen bei etwaigem Werfen einzelner
Schalbretter nicht beschiadigt werden. Die Neigung der Holzzement- und
Kiespappdécher soll etwa 1:15 bis 1:20 betragen, woraus sich ein Gefille
von 5 bis 6,6 cm fiir 1m Balkenlinge ergibt.

Beim Verschalen der Dachfliche ist in allen Féllen darauf zu achten,
dalB keine vorstehenden Kanten an ‘den Stoffugen verbleiben und auch alle
sonstigen Unebenheiten der Schalung vor dem Eindecken sorgfiltig entfernt
sind. Die Ausfithrung der Pappeindeckung kann ebensowohl auf einem
gestreckten Windelboden ausgefithrt werden, der sorgfiltig geglittet ist und
unter Umstdnden billiger als Bretterschalung zu stehen kommt. Dies bietet
den Vorteil, die Temperatur der Boden viel gleichméBiger zu halten, als dies
bei der diinnen Bretterschalung moglich ist. Holzzement- und Kiespapp-
eindeckungen, die nicht auf der Schalung befestigt werden und somit von
den Bewegungen derselben unabhingig sind, koénnen auf jeder beliebigen
Unterlage, wie Kiesbeton, Gipsdielen usw., ausgefithrt werden. Die Aus-
filhrungsmoglichkeiten fiir die Eindeckung mit Dachpappe sind daher viel-
seitiger als fiir alle anderen Bedachungsmaterialien, von denen die meisten
eine besondere Konstruktion fiir den Unterbau erfordern.

Die billigste und zugleich einfachste Ausfithrungsform ist

das einfache Pappdach.

Diese Bedachungsart kommt in der Regel nur bei Schuppen und leichten
Gebéuden in Anwendung oder bei solchen Anlagen, die nur von voriibergehen-
dem Bestand sind, wie Ausstellungshallen u. dgl. Die Dachhaut besteht aus einer
einzigen Lage von Dachpappe, die auf zweierlei Art eingedeckt sein kann, ent-
weder auf Leisten, wobei sie unabhingig von den Bewegungen der Dachfliche
ist, oder glatt auf die Dachschalung aufgenagelt und an den Stéfen iberlappt.
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Bei Eindeckung auf Leisten wird zunichst, lings der Dachtraufe,
der sogenannte Fufi aus moglichst langen, 1/; bis 1/;m breiten Pappstreifen
angelegt, wie dies aus Fig. 140 ersichtlich ist. Die Streifen werden an der
Traufkante scharf nach unten umgebogen, so dalb sie bei C mindestens 10 mm
iber die untere Kante vorstehen und
bei B in Abstinden von je 50 mm
auf der Traufkante festgenagelt.
Wo zwei Bahnen aneinanderstofen,
werden sie auf 100mm iberlappt
und mittels Asphaltkitt aneinander-
geklebt.

Dann werden die Dachleisten,

Fub des Daches deren Querschnitt aus Fig. 142a u. b

Einfaches Pappdach, Fus. ersichtlich ist, moglichst inmitten

der Sparren, mit der Breitseite auf-

liegend, auf 1m Entfernung von Mitte zu Mitte aufgenagelt; sie werden nach
der Sattel- und Traufseite des Daches zu abgeschrigt, wie dies aus den
Fig. 140 und 141 zu ersehen ist. Die Endleisten an beiden Seiten des Daches
dagegen werden, abschneidend mit der Dachkante, auf einer der schmalen

Fig. 141.

1/5 nat. Gr.

Durchschnitt an der Leiste Durchschnitt zwischen Leisten
Querschnitt der Leisten.

Seiten liegend festgenagelt, so dal die Breitseite im Winkel nach dem Inneren
des Daches fallt.

Ziwischen die so befestigten Leisten wird die Dachpappe méglichst in-
ganzen Rollen von 8 bis 10 m vom Full ausgehend nach oben aufgerollt, mit
einem Holzhammer scharf in die zwischen
Schalung und Leisten entstehenden Winkel
eingearbeitet und in Abstdnden von je 30 mm
auf den Leisten mit Pappnégeln festgeheftet.
Um das Dach bei iiber den Unterbau greifen-

Dachleisten. der Oberfliche gegen Sturmschaden zu

sichern, empfiehlt es sich, diese vorstehenden

Dachflichen mit Pappbahnen von geringerer Linge einzudecken; da, wo die
einzelnen Pappbahnen aneinanderstofen, also Quernidhte entstehen, was stets
nur auf der Mitte eines Schalbrettes der Fall sein darf, wird die untere Lage
in Abstinden von je 50 mm auf die Schalung festgenagelt, die obere mit
mindestens 100 mm Uberdeckung auf der ersteren festgeklebt, so dal die
ganze Nagelung iiberdeckt und jede Moglichkeit der Undichtheit beseitigt ist.

In #hnlicher Weise werden die an den oberen scharfen Kanten der Dach-
leisten zusammentreffenden StoBe der einzelnen Papprollen mit einem schmalen,
scharf umgebogenen Pappstreifen iiberkittet, so daf auch hier jeder Nagel

Fig. 142,
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verdeckt ist. Bei Sattelddchern (vgl. Fig.141) 1ift man die Papplagen am
Fub auf jeder Seite des Daches 100 bis 150 mm iibergreifen, nagelt die
untere, klebt die obere, wie angegeben, mit Asphaltkitt fest und iberdeckt
beide noch mit einem 250 mm breiten Firststreifen in Asphaltkitt.

Das einfache Pappdach mit glatter Eindeckung ohne Leisten wird
in etwas anderer Weise hergestellt. Wihrend beim sogenannten Leistendach

Fig. 143.
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Anschluf an Mauerwerk.

die Dachpappe, mit Ausnahme des Pappfulies, in vertikaler Richtung zur
Traufkante aufgebracht und befestigt wird, geschieht dies hier durchweg par-
allel zur Traufkante auf die folgende Art. Der Pappfull wird, wie beschrieben,
angelegt und die folgenden Papprollen werden in ganzer Breite und mog-

Fig. 144.

=

/20 nat. Gr.

Anschluf an Oberlicht.

lichst langer Bahn, zur Vermeidung von Querstofen am Fufl beginnend, nach
oben fortschreitend, zwischen Rand- und Kehlleisten aufgebracht; ihre Be-
festigung auf den Schalbrettern und unter sich geschieht in der bereits
beschriebenen Weise. Man 148t die obere Lage auch in diesem Falle 10 cm
iber die untere hinweggreifen und nagelt die untere in Abstinden von
je 5 em. Wo Querstofe unerlaBlich sind, iiberklebt man die untere auf 10 cm
mit der oberen und nagelt die erstere hochstens an den Kreuzungen auf der
Mitte der Schalbretter fest.
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Anschliisse an benachbartes oder durchbrechendes Mauerwerk, z. B.
Schornsteine, oder an Oberlichtfenster, werden durch Anbringen von Holz-
kehlen vermittelt, wie dies aus den Fig.143 und 144 zu ersehen ist. Die
Papplagen der anstoffenden Felder miissen die Holzkehlen auf eine gewisse
Breite iberdecken und werden von
einem Deckstreifen iiberfangen, der,
wie ersichtlich, im Mauerwerk gut ein-
gedichtet oder tber das Gehduse des
Oberlichtes nach unten gefiithrt wird.

Die beim Zusammentreffen zweier
Déacher im Winkel entstehenden
Dachkehlen sind nach Anlage des
Fubes zundchst mit einer !/,m

Dachrinne. breiten Pappbahn auszukleiden und

diese darauf mit einer 2/, m breiten

Bahn zu tberkitten; die weitere Ausfithrung geschieht dann wie vorstehend
beschrieben.

Dachrinnen konnen, wie iblich, freihingend unter der Dachtraufe
angebracht, kénnen aber auch in kraftigen, auf der Schalung befestigten

Fig. 145.

/10 nat. Gr.

Fig. 146.

10 nat. Gr

/ g
s /I~
Papprinne auf dem Dache liegend. Durchschnitt.

Eisenlagern nach Fig. 145 mit eingedeckt werden. Der Fufl mul auf den
Schenkel der Rinne, wie bei H ersichtlich, aufgekittet und darf nicht etwa
aufgenagelt werden. Bei nicht zu grofler Dachfliche empfehlen sich die
billigeren und leicht mit der Ein-
deckung auszufithrenden Papprinnen
nach Fig. 146. Der Full AB wird in
diesem Falle in 1 m Breite angelegt und
darauf mit entsprechendem Gefélle die
Stirnleiste C angebracht, die fir ge-
wohnlich eine der wblichen Dreikant-
leisten sein kann; bei grofer Spann-

s nat. Gr.

Abfallrohr an der Papprinne. weite des Daches miissen dann mehr
Fallrohre geschaffen werden.
Der Einbau der Zinkabfallrohre in eine solche Papprinne ergibt sich
aus Fig. 147, die ohne weitere Erklarung verstindlich ist.

Das Doppel- und mehrlagige Pappdach.

Zur Ausfithrung von Doppelpappdéchern verwendet man in der
Regel als Unterlage Lederpappe, sogenannte Klebepappe, die mit der Deck-
lage aus gewdhnlicher Dachpappe durch Asphaltkitt gut verdichtet wird.
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Mit einer halben Bahn (0,5 m breit) Lederpappe beginnt man die Arbeit
an der Traufkante und biegt diese an der Vorderkante des Traufbrettes um
(Fig. 148 bei b), so daB sie mit der Unterkante derselben abschneidet. Der
auf der Schalung liegende Rand wird in Entfernungen von je 8 bis 10 cm
mit Pappnigeln festgeheftet (Fig. 149 bei ¢) und eine zweite Bahn Lederpappe,
aber in ganzer Breite aufgebracht, welche die halbe Bahn mit 6 bis 8cm
iberdeckt und am oberen Rand wie die letztere auf der Schalung festgenagelt,
an der unteren Seite dagegen mit Asphaltkitt auf der ersten Bahn befestigt
wird, wie dies beim einfachen Pappdach beschrieben worden ist. In gleicher
Weise werden auch alle folgenden Lagen aufgebracht. Ist die ganze Dach-

Fig. 148.
1220

Doppelpappdach, Fub.

fliche in einfacher Lage auf diese Weise fertiggestellt, so beginnt man mit
dem Aufbringen der Sicherheitsdrihte, welche die Papplage vor der Wirkung
etwa von unten eindringenden Windes schiitzen soll. Man verwendet dazu
gewdhnlichen, ausgeglithten Draht, wie solcher zur Ausfithrung von Wand-
verputz gebraucht wird, und verfihrt wie folgt:

Fig. 149.

Nagelung.

Von einem Giebelende anfangend werden die Drihte in Abstinden von 1m
von der Traufe bis zum First gezogen und auf der Dachfliche mit verzinnten
Schiefer- oder Schlofinigeln, die mit Unterlagscheiben aus Lederabfillen oder
Pappe von 15 bis 20 mm Durchmesser versehen sind, befestigt, so zwar, da$
der Draht jeweils mit einer Schlinge um dieselben gezogen wird, bevor man
die Niagel endgiiltig festschligt. Die Nidgel werden in Entfernungen von
1m stets unterhalb der geklebten Nahte der ersten Papplage eingeschlagen,
wie dies aus Fig. 149 bei dd ersichtlich ist.

Beim Aufbringen der zweiten Lage Klebepappe beginnt man gleichfalls
an der Traufkante in ihrer ganzen Breite, bricht die untere Kante der Pappe
in zwei Falten, deren erste man zwischen Traufbrettvorderkante und untere
Lage Lederpappe schiebt (vgl. Fig. 148 bei ¢) und nagelt beide zusammen in
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Absténden von je 40 mm fest. Darauf wird die untere Lage in ihrer ganzen
Breite mit heiller Klebemasse bestrichen und die Decklage nach faltenfreiem
Aufdriicken, genau wie bei der ersten Lage, an ihrem oberen Rand fest-
geheftet, wie dies in Fig. 149 bei ¢ und f gezeigt wird. In gleicher Weise
werden alle folgenden Bahnen aufgebracht; ergeben sich dabei Quernihte, so
sind dieselben schrig anzulegen, so zwar, dafl die der Wetterkante zugeneigte
Bahn die iiberdeckende ist, vgl. Fig. 149 bei g.

Fiir Anschliisse an Mauerwerk, Oberlichter, Anbringung der Dachrinnen
und Fallrohre usw. gilt das fiir das einfache Pappdach Gesagte.

Die Konstruktion der Doppelpappdéacher wurde von C.F.Weber dadurch
bedeutend verbessert, dal er die untere Papplage durchweg von der Trauf-
kante aufwirts in nur halben Bahnen ausfithrt und dadurch einen festeren
Zusammenhang der Dachfliche mit der Schalung erzielt. Dementsprechend
erfolgt auch das Einbinden in Draht in Abstinden von nur je 50 cm. Die
einzelnen Drihte laufen diagonal von jeder Giebelseite des Daches und iiber-
spinnen die ganze Dachfliche mit einem rautenartigen Netz. Die zweite Lage
der Pappe wird in ganzen Bahnen senkrecht zur ersten Lage und zur Traufe
wie vorstehend aufgeklebt.

Nach Fertigstellung der Dachflicle ist dieselbe, sowohl beim einfachen
wie beim doppel- und mehrlagigen Pappdach durch Befegen sorgfaltig zu
reinigen, auf unvorschriftsmifiig ausgefithrte Stellen zu priifen und darauf
mit einem Anstrich von heifflem Dachlack mit darauffolgender Bestreuung
durch trockenen, lehmfreien Sand zu versehen.

Das doppel- und mehrlagige Pappdach ist eine duflerst solide Dach-
bedeckung, die sich fiir Gebéude jeden Umfanges und jeder Gattung eignet,
und allen berechtigten Anforderungen an eine solche in jeder Weise gerecht
wird. Die zwischen den einzelnen Papplagen liegende Schicht von Klebe-
masse halt die Pappe dauernd in Nahrung, schiitzt dieselbe gegen den Einfluf
der Atmosphirilien und gewahrt eine wasserdichte Abdeckung von grolter
Dauerhaftigkeit.

Das Holzzement- und Kiespappdach.

Unabhéngig von der Erfindung der Dachpappe, aber damit durch Ver-
wendung der gleichen Rohmaterialien in Verbindung stehend, hat sich das
von Heusler erfundene sogenannte Holzzementdach ausgebildet, das im all-
gemeinen aus einer Anzahl Lagen gewohnlichen Rollenpapiers besteht, die mit
Holzzement (s. diesen) iberstrichen und aufeinandergeklebt und mit einer
Kiesschicht iberschiittet sind.

Die Ausfithrung dieser Bedachungsart ist keineswegs einfach und be-
ansprucht fir eine tadellose Arbeit professionell geschulte, tiichtige Dach-
decker. Dafir ist sie aber so gut wie unverwistlich und bedarf bei fach-
kundiger Ausfithrung in langen Jahren keiner Unterhaltung und Reparatur.
Sie kann auf jeder glatten Unterlage mit entsprechendem Gefalle, gleichviel
ob Holzverschalung, Mauerwerk oder Metall, zur Verwendung gelangen.

Die Arbeitsweise ergibt sich aus Fig. 150. Auf die gut eingeebnete
Unterlage (hier Schalung) wird eine 6 mm starke Schicht von feinem Sand
oder eine Lage starker Dachpappe P parallel zur Traufkante lose und mog-
lichst glatt ausgebreitet zum Zweck, die darauf zu verlegende Holzzement-
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eindeckung von der Schalung oder Unterlage zu isolieren. Diese Papplage
wird mit heiler Holzzementmasse dick bestrichen und darauf winkelrecht die
erste Lage Papier, mit einer halben Lage beginnend und mit 10 bis 15 cm
breiter Uberdeckung an den Réndern, festgelegt. Es ist dies die in Fig. 150
mit § 3 3 bezeichnete Lage. Diese Lage wird zur Vermeidung des Aufbauschens
durch den Wind an den Trauf- und Giebelkanten mit gewohnlichen Papp-
nigeln angeheftet, ebenfalls mit Holzzement bestrichen und hierauf die zweite
Lage Papier, gleichfalls im Verband, d. h. mit Uberdeckung, in dreiviertel
Papierbreite beginnend, in Fig. 150 mit 3} verzeichnet, aufgebracht. In der
gleichen Weise wird auf die vierte Lage, in der Zeichnung mit | ; § bezeichnet,
verlegt.

Die einzelnen Papierlagen sind immer glatt auszubreiten und entstandene
Blasen mittels einer weichen Biirste zu glitten oder mit der Hand nach den

Fig. 150.

Holzzementdach.

Rindern hinzutreiben. Das Begehen der einzelnen Papierlagen ist auf das
Notwendigste zu beschranken, und es miissen daher die einzelnen Lagen gleich
stiickweise hintereinander aufgebracht werden und nicht jede fir sich allein.

Unmittelbar auf den letzten Holzzementiiberzug wird eine etwa 3 bis 4 cm
hohe Schicht von feinem, etwas lehmhaltigem Sand aufgebracht und auf diese
eine 3 bis 5 cm starke Kiesschicht leicht aufgewalzt, die sich fest auf den Sand
auflagert. An den Traufkanten wird die Eindeckung durch Zinkleisten be-
festigt, welche, da sie freistehen und die Last der Kiesschicht zum Teil zu
tragen haben, aus Zink Nr.15 gefertigt werden miissen. An deren Stelle
kann man auch 7cm hohe und 5 cm breite Leisten von geschnittenem Eichen-
holz nehmen, die unten in Entfernungen von 20 bis 30 cm 5 cm lange und
4 cm breite Ausschnitte haben, um dem Traufwasser den Durchgang zu er-
moglichen. Zur Ableitung des Wassers wird vor der Traufkante eine Dach-
rinne von Zink angebracht, welche entweder auf dem Hauptsims aufliegt oder
mit Rinneisen an die Sparrenkopfe befestigt ist. Ihre Befestigung erhalt sie
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durch einen sogenannten Dachfufl, welcher etwa 15 bis 20 cm auf das Dach
und iiber die Papplage greift und an der Schalung durch Pappnégel befestigt
ist; die drei Papierlagen cde (Fig.151) werden winkelrecht zur Traufkante
nach der First zu dariibergelegt und mit der Traufkante biindig abgeschnitten.
Langs der letzteren wird die Kiesleiste von durchbrochenem Zink (Fig. 152)
mit den Nasen direkt auf den Dachfull aufgelotet und mit einer etwa 15 cm
breiten Kiesschicht tiberschiittet, welche das Wasser besser ablaufen 146t als
Sand, der auch leicht bei starkem Regen durchgespiilt werden konnte.

Fig. 151.

Kiesleiste

Dachfus.

Zum AnschluBl des Holzzementdaches an iiber Dach ragende Brandmauern
oder Schornsteine dienen Zinkblechstreifen, die sowohl 15 em iiber die Dach-
fliche als auch an dem Mauerwerk in die Hohe greifen und in dessen Fugen
durch Mauerhaken und Zement zu befestigen sind. Auf diese setzen sich die
drei Lagen Papier, wie am Dachful}, fest und es wird dadurch vermieden, daf3

Fig. 152.
}
L I INase _; Nase
NNNNtNNN
mim 1l
{ %
Kiesleiste.

die Sand- und Kiesschichten mit dem Mauerwerk in Berithrung kommen und
das Spritzwasser dieses erreicht.

Die Herstellung eines Holzzementdaches kann nur bei méglichst wind-
stiller, trockener und warmer Witterung vorgenommen werden. Wind bauscht
die Papierlagen auf und sie werden oft zerrissen; sind sie durch Regen naf
geworden, so dehnen sie sich stark aus, werden faltig und der Holzzement-
anstrich kann nicht haften und die Papierlagen durchtrinken, wodurch
letzteren die Verbindung untereinander mangelt und das Dach in der Folge
leicht schadhaft wird.

Die Neigung des Holzzementdaches soll nicht unter 1:20 betragen, damit
bei andauernder Hitze im Sommer der Holzzement nicht unter der Sandschicht
abflieft. Die Sparren miissen, da die Last des Daches einschlieflich Schnee-
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und Winddruck etwa 210kg auf den Quadratmeter betrigt, wie bei Ziegel-
déichern unterstiitzt werden und einen Querschnitt von mindestens 16 X 12 cm
besitzen; in gleicher Weise sind auch die Pfetten auszubilden.

Der geringen Steigung wegen gestattet das Holzzementdach die Aus-
nutzung der Bodenrdume fiir Wohnzwecke. Es werden in diesem Fall die
Sparren unten verschalt, berohrt und verputzt, wodurch der zwischen Dach
und Zimmerdecke liegende Raum fast hermetisch abgeschlossen und der Luft-
zirkulation keine Gelegenheit gegeben wiirde. Dem dadurch zu befiirchtenden
Verstocken des Holzes beugt man vor, indem man den Zwischenraum durch
Anbringen von Luftlochern an den Front- und Giebelmauern ventiliert.

An Stelle des Holzzementdaches hat sich in letzter Zeit immer mehr das
sogenannte Kiespappdach eingefithrt, das den gleichen Vorzug wie das
erstere, unabhingig von der Unterlage zu sein, besitzt, dabei bedeutend
leichter als dieses ist, sich schneller ausfithren 16t und bei der Eindeckung
nicht so an die herrschende Witterung wie dieses gebunden ist. Wie es
scheint, war die Firma Biisscher u. Hoffmann die erste, die mit Vorteil die
Holzzementdécher durch Kiespappdacher von mindestens gleicher Giite und
Dauerhaftigkeit ersetzte. Die Eindeckung erfolgt bei dem fiir Holzzement
itblichen Gefélle der Dachfliche mit zwei Lagen Pappe, wie bei der Beschrei-
bung des Doppelpappdaches angegeben; das Festheften der unteren Lage der
Pappe auf der Schalung erfolgt nur durch wenig Négel am oberen Rande,
und der Drahtschutz fallt fort, weil die Belastung der Dachfliche durch die
Kiesschicht diesen iiberflissig macht. Der Anschluf an Mauerwerk oder auf
dem Dachfull erfolgt, wie beim Holzzementdach, und in gleicher Weise werden
auch die Kiespappdécher mit einer Kiesleiste versehen. Die Ausfithrung der-
artiger Dacher kann mit Asphaltisolierplatten, deren Herstellung wir
bereits an anderer Stelle besprochen haben, geschehen. Meist werden die-
selben aber nach Art der mehrlagigen Pappdicher eingedeckt und die Kies-
schicht hinterher in eine dick aufgetragene Schicht von heifem Asphaltkitt
eingewalzt.

Solche Dacher werden vielfach in den Vereinigten Staaten von Amerika
ausgefithrt, wo die Benutzung der Décher als Dachgérten fiir Erholungszwecke
in groflen Stidten einen bedeutenden Umfang angenommen hat. Wir geben
in folgendem eine Beschreibung der Ausfithrung an Hand einer Spezifikation
der Barrett Manufacturing Company in New York. Die Bedachung
kann, wie beim Holzzementdach, sowohl auf einer Bretterverschalung als auch
auf einer Unterlage von Zementbeton erfolgen.

Die Aufbringung des Dachbelags auf einer Bretterschalung geschieht
folgendermafen. Zuerst wird auf der ganzen Dachfliche eine einfache Lage
von geleimtem, nicht impragniertem Dachpapier (1 qm wiegt etwa 700 g)
in der Weise aufgelegt, daf die einzelnen Lagen an den Seiten und Enden
je einen Zoll iibereinandergreifen und nur an den Kreuzungsstellen,
um sie in ihrer Lage festzuhalten, mit Négeln geheftet. In Fig.153 und 154
ist diese Lage mit A bezeichnet.

Nun wird die zweite Lage B, bestehend aus geteerter Pappe, in der Weise
aufgebracht, daf die einzelnen Rollen sich je bis zur Halfte itberdecken und
gleichfalls nur an den freiliegenden Ecken mit Nageln befestigt, soweit dies
notig ist. Uber die ganze Fliche der so verlegten Pappe wird darauf ein
Anstrich von geschmolzenem Teerkitt C' gegeben und gut aufgedriickt. Auf



320 Verwendung der Dachpappen und Isolierplatten.

diesen Uberzug von pripariertem Pech kommt dann eine dreifache Lage D
von imprignierter Pappe der stirksten Sorte, welche so verlegt wird, daf sich
die einzelnen Rollen zu je ein Drittel iiberdecken und an den oberen Lings-
kanten in ungefibr 8 Zoll Entfernung vom Rand alle 3 Full (— etwa 1m)
auf der Schalung festgenagelt werden.

Nach erfolgter Nagelung werden die einzelnen Papplagen mit heilem
Teerkitt E unterstrichen und glatt aufgedriickt. SchlieBlich wird die ganze
Oberfliche mit einer dicken Lage heifler Pech- oder Asphaltmasse iiberzogen,
in die eine Schicht von geeignetem Kies F' eingewalzt wird. In vielen Féllen,
z. B. wenn die Dachfliche fiir besondere Zwecke benutzt werden soll, wird
der Kies vorteilhaft durch eine Lage glasierter Fliesen ersetzt, welche in der

Fig.153. Fig. 154.
Amerikanisches Kiespappdach Amerikanisches Kiespappdach
auf Holz. mit Plattenbelag.

heiflen Asphaltmasse oder einer aufgebrachten Schicht von Zementmértel
verlegt werden, wie dies in Fig. 154 zur Anschauung gebracht wird.

Auf massiver Unterlage, d. h. auf Zementbeton u. dgl., geschieht die
Verlegung in der durch Fig.155 versinnlichten Weise. Die Decke A wird
zunichst mit einem gleichmaBigen Uberzug B von prapariertem, heiBem Pech
versehen und auf diesen zwei Lagen C geteerter Pappe in der Weise auf-
gebracht, dafl sich die Bahnen je zur Hilfte iiberdecken; die Befestigung der
Lagen unter sich und mit der Unterlage erfolgt ausschlieflich durch Schichten
von Klebemasse D, und jede Nagelung fallt aus begreiflichen Griinden fort.
Nun folgt der Anstrich £ und darauf das Eindecken der dreifachen Lage
Teerpappe I’ mit jedesmaliger Verkittung durch Asphaltmasse bei G und
zuletzt die Ausfithrung der Kiesschicht H in der vorbeschriebenen Weise.

Bei sachgeméaBer Ausfithrung dieser Arbeit sollen auf je 1 qm Dachfliche
nicht weniger als etwa 10 kg préapariertes Pech und 20 kg Kies verbraucht
werden. Die Vorziige dieser Bedachungsart und ihre Ausfithrung bespricht aus-
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fihrlich Regierungsbaumeister Kropff!); er hebt besonders ihre grofle
Dichtigkeit, die bequeme und leicht kontrollierbare Art der Ausfithrung, ihr
Anpassungsvermégen an die neueren Bauweisen in Beton, Eisenbeton, Stein-
eisen fiir Dachkonstruktionen hervor, das anderen Bedachungsarten nicht in
gleichem MaBe zukomme. Dann sei dabei die Moglichkeit gegeben, ohne
Rinnenanlage auszukommen, da man das Gefille nach innen verlegen und
das Dachwasser durch ein an die Hausentwésserung anzuschlieBendes Rohr
abfiithren konne.

Unter den wirtschaftlichen Vorziigen gegeniiber anderen Bedachungsarten
werden namentlich auch die vielen Verwendungsmoglichkeiten derartiger
Dicher zu Dachgirten, Sport-, Trocken- und Bleichplatzen, zu Luft- und

Sonnenbidern, Arbeitsstitten fiir indu-

Fig. 155. strielle und andere Zwecke hervor-
gehoben. Auch die kiinstlerische
Wirkung dieser flachsten von allen
Fig. 156.
Amerikanisches Kiespappdach Amerikanisches Kiespappdach,
auf Betonunterlage. ssthetische Wirkung.

Bedachungsarten wird gewiirdigt und an einer Reihe von Prachtbauten
amerikanischer Grofistidte deren vornehm #sthetische Wirkung gezeigt. Es
mag geniigen, zur Erliuterung des Gesagten in Fig.156 eine kleine Illu-
strationsprobe aus den Prospekten der Barrett Manufacturing Company
zu bringen, bei der die Schonheit der Form neben der praktischen Verwendbar-
keit recht sinnfillig zum Ausdruck gebracht wird.

Im AnschluB an diese Ausfithrungen und als weiteren Beweis fir die
Moglichkeit der architektonisch schénen Wirkung des Pappdaches geben wir
‘nachstehend noch die Beschreibung einer Ausfithrungsform, bei der auf dullere
Schénheit und technische Vollkommenheit in gleicher Weise Wert gelegt
worden ist. Es ist dies

das Zierpappdach,

wie es von der Firma N. Schefftel in Wien erfunden und ausgebildet worden
ist und unter dem Namen ,Andurozierdach“ ausgefithrt wird.

1) Bitumen 1911, 8. 85.
Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 21
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Verwendung der Dachpappe und Isolierplatten.

An Versuchen zur Erhthung der Schonheitswirkung eines Pappdaches
hat es auch schon frither nicht gefehlt, die sich aber meist auf die Erzielung

a Fig. 157. b

AAA

Anduro-Dachpappe.

einer besseren Wirkung durch besondere Firbung unter Verwendung farbiger
Dachlacke und farbiger und besonders wirksamer Bestreuungsmittel bezogen.

Fig. 158.
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Anduro-Dachpappenmuster.

Die bemangelte Monotonie der glatten Eindeckung wurde damit nicht beseitigt.
Dagegen gelang es der genannten Firma, in ihrem Andurozierdach eine Ein-
deckungsform zu schaffen, die bei einfachster Art der Ausfithrung eine Wir-
kung erzielt, die allen kiinstlerischen Anforderungen gerecht wird.
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Das Andurozierdach gehort nach Art der Ausfithrung zu den mehr-
lagigen Pappdichern, insofern es aus einem doppelten und dreifachen Belag
aus unter sich verklebter und mit verdeckter Nagelung versehener, unbesandeter
und aus einer besonderen Imprigniermasse hergestellter Dachpappe besteht.

Fig. 159.

Anduro-Pappdach, Ful.

Es hat nach Angabe des Erfinders noch den weiteren Vorteil, dall es die Dach-
fliche nur mit 2 bis 3kg gegenitber 140 bis 170 kg beim Holzzement- und

otwa Bkg beim Kiespappdach auf den Quadratmeter belastet und sich bei
jeder, auch der steilsten Dachneigung verwenden laft.

Fig. 160.

Anduro-Pappdach, zweite und folgende Lagen.

Die zur Ausfithrung dieses Zierdaches erforderliche Dachpappe wird
bereits in der Fabrik, je nach Art der gewiinschten Musterung des Daches,
zugeschnitten und in ganzen Rollen, wie Fig. 157 a und b zeigt, zur Arbeits-
stelle gebracht. Beispiele von verschiedenen Dachmusterungen gibt Fig. 158

Anduro-Pappdach, fortgeschrittene Eindeckung.

A bis F, deren Reichhaltigkeit jedes Auge befriedigen wird. Wir geben nach-
folgend die Beschreibung der Eindeckung, die sich auf das Muster A bezieht.

Man beginnt an der Traufe, indem man eine Bahn mit der geraden Seite
nach unten in der iiblichen Weise befestigt, wie in Fig. 159 dargestellt ist.
Bevor mit der Verlegung weiterer Lagen fortgefahren wird, werden alle Quer-
nagelungen, sowie die vorletzte horizontale Nagelreihe mit Klebstoff iiber-
strichen, wie dies durch Schraffur angedeutet ist.

21 *
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Die zweite und alle folgenden Bahnen werden mit den Zacken nach
unten, wie dies aus Fig. 160 ersichtlich ist, aufgebracht, wobei jedesmal die
Nagelung der vorhergehenden Lagen durch die folgenden verdeckt wird. Das
Nageln und Kleben geschieht auch hier in der aus der Abbildung ersichtlichen
Weise. Fig. 161 gibt ein Bild der vorgeschrittenen Eindeckung und laft
erkennen, dal Anstiickungen nur an den schmalsten Stellen der Bahnen vor-
genommen werden diirfen, weil nur diese von den Lappen der folgenden
Bahnen voll iiberdeckt werden; man sieht ferner, dall beim Zusammenstofen
zweier Bahnen diese nicht iibereinander zu legen, sondern aneinander zu
fiigen sind.

Die Ausfihrung derartiger Zierdacher macht die Verwendung einer
Spezialdachpappe erforderlich, deren Herstellung wir an anderer Stelle bereits
beschrieben haben. Das Andurozierdach ist voraussichtlich nicht die einzige
Moglichkeit, auch der Dachpappeneindeckung, da, wo es erforderlich ist, ein
gefilliges AuBere zu geben, aber es muB als ein Fortschritt auf diesem Wege
begriiit werden, und in diesem Sinn glaubten wir dessen Erwihnung nicht
umgehen zu sollen.

2. Die Anwendung der Isolierplatten und Dachpappen
zum Schutz des Mauerwerks.

Wie bereits erwahnt, finden die Isolierplatten eine ausgedehnte An-
wendung zur Abdeckung von Fundamentmauern, Briicken-, Keller- und
sonstigen Gewolben und Mauerwerk iiberhaupt gegen eindringende oder auf-
steigende Feuchtigkeit an Stelle der frither ganz allgemein iiblichen Isolierung

Fundamentmauerabdeckung.

mit einem Asphaltestrich, dessen Wirksamkeit sie infolge ihrer gréfleren
Kontinuitit weit ibertreffen. Die Isolierung mit Asphaltisolierplatten bietet
noch den weiteren Vorteil, daf die Arbeit von den Bauleuten selbst in jedem
Augenblick und ohne Asphalteure ausgefiihrt werden kann und somit jede
Verzogerung der Bauarbeit durch nachfolgende Isolierungsarbeiten ver-
mieden wird.

Bei der Abdeckung von Fundamentmauern werden die Platten ohne
weiteres, wie dies aus Fig. 162 ersichtlich ist, in entsprechender Breite zu-
geschnitten, derart auf die Mauern verlegt, dal sich ihre Enden auf etwa
10 cm wiberdecken; bei der grofien Last des aufliegenden Mauerwerks ist es
nicht erforderlich, die Enden noch besonders zu verkitten, da eine innige Ver-
bindung derselben von selbst erfolgt.
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Beim Abdecken von Gewolbeflachen aller Art ist zunéchst fir eine
moglichst glatte Oberfliche durch Ausgleich mit Zementmoértel zu sorgen. Das
Verlegen der Platten erfolgt dann entweder nach der aus Fig.168 ersichtlichen
Art, oder wie dies in Fig. 164 gezeigt wird, durch Ubereinanderschieben in
den vorgesehenen Falz. In beiden Fillen wird die Uberdeckung noch in ihrer
ganzen Breite und Lange mit heiBem Asphaltkitt aufeinander geklebt und
der Stof hinterher mit
einem 6 bis 8kg schweren,
an einer Eisenstange be-
festigten heilen Biigel-
eisen derart iberfahren,
dafl die Plattenwinde
erwarmt und fest anein-
ander gedriickt werden.
Dabei ist es, um ein An-
kleben der Asphaltmasse
an die Biigeleisen zu ver-
hindern, erforderlich, die
Uberlappung mit trocke-
nem Sand zu bestreuen. Gewblbeabdeckung.
Wird die Arbeit bei kal-
ter Witterung ausgefiihrt, so empfiehlt es sich, die Platten am Feuer oder in
einem warmen Raum vorher etwas anzuwirmen. Ihre Biegsamkeit wird dann
so groB, dal sie sich mit Leichtigkeit den verschiedenartigst gestalteten
Flachen anschmiegen. Die ganze Oberfliche kann schlieSlich noch mit einem
diinnen Asphaltiberzug versehen werden.

In dieser Weise ausgefithrt, bildet die Isolierung eine einzige zahe Haut,
die sich tiber die ganze Fliche ausbreitet und von etwaigen Erschiitterungen

Fig. 163.

Fig. 164,

‘ Asphalt —

Platten,
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derselben nicht betroffen wird. Ein Austrocknen des Mauerwerks vor der
Verlegung der Platten ist nicht erforderlich, unter Umstinden aber erwiinscht,
und kann auf natiirlichem Wege oder durch Anwendung von Kokskérben u. dgl.
erreicht werden. Man wird Isolierplatten mit Pappeinlage nur da ver-
wenden, wo eine nachtrigliche Senkung des Mauerwerks nicht zu befiirchten
ist; in allen anderen Fillen wird man sich der Isolierplatten mit Woll-
filzeinlage bedienen, deren Nachgiebigkeit gegen derlei Einfliisse eine unbe-
schrinkte ist.

Es treten auch Fille ein, bei denen unterirdische Bauausfithrungen,
z. B. bei Untergrundbahnen, Kellereien, Eisenbahnunterfithrungen u.dgl. gegen
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das Eindringen des Grundwassers gesichert bzw. dauernd trockengelegt
werden miissen. In solchen Fillen kénnen Isolierplatten nur dann noch zur
Anwendung kommen, wenn die Menge des eindringenden Grundwassers nicht
zu grofl ist. Hier wird die Isolierung zweckmé&Biger nach einem Verfahren
ausgefithrt, dessen Grundprinzipien wir bereits bei Ausfithrung der doppel-
und mehrlagigen Pappdécher bzw. des Kiespappdaches auf massiver Unterlage
besprochen haben. Eine Isolierung durch Bekleidung des Sohl- und Seiten-
mauerwerks hinter einer Verblendung mit Mauerwerk oder Beton mit Asphalt-
mortel ist wegen des groBen Wasserdruckes und infolge des durch fortwihrende
Erschiitterung zu befiirchtenden Reillens der Isolierschicht meist nicht an-
gingig; zur Erzielung einer groferen Kontinuitit und Anpassung an die
besonderen Verhiltnisse ist hier vielmehr eine Isolierung am Platz, die aus
einer groferen Anzahl in sich beweglicher Lagen aus impriagnierter Pappe mit
Zwischenschichten von Asphaltkitt besteht.

Die Abhaltung des Grundwassers wihrend der Bauausfithrung durch eine
wirkungsvolle Wasserhaltungsanlage darf als bekannt vorausgesetzt werden.
Im iibrigen wird die Isolierung hier auf genau die gleiche Weise ausgefiihrt,
wie dies bereits fiir die erwahnten Dachausfithrungen beschrieben worden ist.
Das, wenn erforderlich, durch Einbringen von Kokskérben u. dgl. getrocknete
Beton- oder Steinmauerwerk der Bauausfithrungen wird zunichst an der
Innenseite mit heilem Asphaltkitt iiberzogen und die einzelnen Lagen Isolier-
pappe in der vorbeschriebenen Weise in faltenloser und iiberall dicht an-
schliefender Anlagerung aufgebracht und befestigt. Die Stirke und Anzahl
der Papplagen hangt hier von den besonderen Umstinden ab und ist aus-
schlieBlich Sache der Erfahrung. Mit besonderer Vorsicht sind die Uberginge
der Isolierschichten von den senkrechten Seitenwénden zur horizontalen Boden-
flache zu behandeln, und es ist iiberfliissig, darauf hinzuweisen, daf eine solche
Arbeit nur von erfahrenen Asphalteuren und gewiegten Fachminnern aus-
gefithrt werden kann. .

Auf die kofferartige Auskleidung der Bodenfliche und Seitenwinde bis
hinauf zum Widerlager fiir das Gewdlbe oder die Abdeckung in Eisenbeton-
konstruktion folgt die Ausfithrung der inneren Verkleidung durch Blend-
mauerwerk oder Beton. Die Abdichtung der Decke gegen eindringendes
Tagewasser erfolgt in gleicher Weise, wobei ebenfalls auf die Erzielung eines
dichten Verbandes zwischen den einzelnen Isolierschichten der Seitenwinde
und der Decke mit grofter Sorgfalt zu achten ist. Sie miissen ebenso wie
die einzelnen Lagen der Bodenfliche und Seitenwinde, da, wo sie aneinander-
stoBen, mit der notigen Uberlappung in der Lingsrichtung der Gewélbe in-
einandergreifen und dicht verkittet werden.

Dies hat man bisher in der Weise erreicht, daf man nach Aufbringung
der Tunneldecke die einzelnen Lagen der Isolierschichten der Seitenwénde an
ihrem oberen Ende durch Beheizen mit einem warmen Eisen aufweichte und
auseinandernahm und die von obenher kommenden Isolierschichten der Decke
dazwischenschob und verklebte. Dabei kam es haufiger vor, dal diese Arbeit
nicht ohne Beschiddigung der Papplagen durch Einreilen abging, wodurch der
dichte Verband zwischen Decken- und Seitenwandisolierung gefihrdet wurde.
Um dies zu verhiiten, bedient sich die Firma A. F. Malchow in Stafifurt-
Leopoldshall (D. P.-Anm. M. 46207, 1911) eines besonderen Verfahrens, das
in folgendem besteht:
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Um bei Ausfithrung der Deckenisolierung einen einwandsfreien Verband
zwischen den einzelnen Decklagen mit jemen der Seitenwinde durch das
iibliche Ineinanderschieben zu erzielen, werden bei Abdichtung der Seiten-
winde die oberen Enden der Pappen- oder Filzlagen unter sich und zwischen
dem &duleren Schutzmauerwerk (in der Regel Beton auf Bretterverschalung
zwischen eingerammten I-Trigern) mit einem in der Breite der Uberlappung

Fig. 165.
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zusammengefalteten Streifen Papiers mit nach oben gerichtetem Falz hinter-
klebt und die vereinigten Schichten durch eine Leiste an einer der Beton-
schicht biindigen und mit dieser.ein-

gemauerten Bohle in der Tunnel- Fig. 166.
richtung befestigt. Sobald dannmit JF R F I TST o o o <t
dem Kleben der Deckenbekleidung T T

begonnen werden kann, werden die
zusammengelegten Papplagen unter
der Befestigungsleiste abgeschnitten
und fallen auseinander, worauf dann & 8 a8
die Decken- und Seitenbekleidung
in der iiblichen Weise ineinander-
geschoben und verklebt werden
koénnen.

Zur Ausfithrung derartiger
Isolierungsarbeiten eignen sich er-
fahrungsgemal natiirliche und
kiinstliche Asphalte in gleicher
Weise. Man hat die Befiirchtung
ausgesprochen, daB der Steinkohlen- Mauerisolierung.
teerasphalt, dhnlich wie bei Papp-
dichern, sich nach und nach verindern und seine isolierenden Eigen-
schaften zum Teil einbiilen wiirde. Das ist nach den bisherigen Erfahrungen
grundlos, weil bei dem hermetischen Abschluf des Materials innerhalb des
Mauerwerks und unter dem Boden eine derartige Veridnderung nach den bis-
herigen Erfahrungen nicht Platz greift. Die Verwendung des einen oder
anderen Materials zu diesem Zweck wird daher mehr von anderen Erwigungen
abhingig sein.

Um den Verputz auf Wianden in Innenrdumen gegen das Durch-
schlagen der Nisse zu schiitzen, ist ein gewdhnlicher Asphaltanstrich, da er
auf den feuchten Winden nicht haftet, nicht anwendbar. Zum Verblenden
solcher Winde und auch von Holzwerk unter dem Verputz verwendet man in
der Regel Dachpappe als Isolierschicht, die man mit Négeln befestigt und auf
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der dann der Verputz nach Anbringung eines Rabitzgeflechtes oder einer
Rohrverschalung erfolgt. Dabei ist hiufig der Verband zwischen Isolierung
und Verputz nur mangelhaft und halt Stofen oder Erschiitterungen nicht stand.

Zur Erzielung eines innigen Verbandes bei gleichzeitiger Ventilation eines
derartigen Mauerwerks hat man besondere Materialien aus Dachpappe her-
gestellt, die, an sich fertig zum Verlegen, nur des Befestigens und nachtrag-
lichen Verputzens bediirfen; hierher gehéren die sogenannten ,Anker-Falz-
Bautafeln“ der Firma C. F. Weber A.-G., Leipzig-Plagwitz, sowie die ,Kosmos-
platten® von A.W. Andernach, Beuel a. Rh., die aus mehrlagiger, zahnartig
gebrochener, asphaltierter Dachpappe bestehen und in Rollen oder Tafeln in
den Handel gebracht werden. Fig.165 zeigt ihre Form im Querschnitt sowie
die Art ihrer Befestigung an feuchter Wand; wie ersichtlich, kann der in die
keilférmigen Vertiefungen eindringende Mortel nicht abfallen, und es bilden
die unausgefiillt bleibenden Hohlriume gleichzeitig eine gute Ventilation.

Ein abnliches Material hat sich H.Schneider in Dresden schiitzen lassen;
es besteht gleichfalls aus Isolierpappe, die durch Teerung mit einem Rohr-
oder Holzstabdrahtgeflecht verbunden und in dhnlicher Weise wie die Dach-
pappe selbst hergestellt wird. Die imprignierte Pappe gelangt aus der
Impragnierpfanne auf einen Tisch, auf dem sie statt mit Sand in geeigneter
‘Weise mit dem geteerten Rohrgeflecht zusammentrifft und damit durch eine
Walze fest verbunden wird. Die Fig.166 und 167 zeigen die Form der
Platten in Aufsicht und Querschnitt.




Zwolftes Kapitel.

Anderweitige Verwendung des Asphalts.

In den diesem vorangehenden Kapiteln haben wir die Hauptverwendungs-
gebiete des Asphalts eingehend geschildert. Damit sind die Verwendungs-
moglichkeiten dieses vielseitigen Materials noch keineswegs erschopft; es gibt
noch eine Reihe von Industrien und Gewerben, in denen der Asphalt in dieser
oder jener Form eine wichtige Rolle spielt, wenngleich auch die dabei in
Frage kommenden Mengen gegeniiber den von den vorbesprochenen Gebieten
geforderten nur von geringer Bedeutung sind.

Wir wollen die wichtigsten Gebiete fiir eine anderweitige Verwendung
des Asphalts hierunter besprechen, ohne einen Anspruch auf Vollstindigkeit
zu erheben.

I. Lacke, Firnisse und Anstrichmittel.

Lacke sind Flussigkeiten, die, auf irgend einen Gegenstand in diinner
Schicht aufgetragen, nach kurzer Zeit infolge Verdunstung des Losungsmittels
unter Hinterlassung eines festen, glinzenden oder matten, farblosen oder
gefsrbten, durchsichtigen oder undurchsichtigen Uberzuges erhirten, dessen
Zweck es ist, entweder eine Schutzwirkung gegen duBere Einfliisse, oder eine
dsthetische Wirkung, oder beides zugleich zu erzielen. Im Gegensatz hierzu
bezeichnet man als Firnisse, die im iibrigen den gleichen Zwecken dienen,
solche Fliissigkeiten, bei denen die Erhirtung in diinner Schicht nicht auf
einem Verdunstungsprozef beruht, sondern durch eine chemische Verinderung
ohne Mitwirkung von Lésungsmitteln, in der Hauptsache durch eine molekulare
Verdnderung infolge der Wirkung des Sauerstoffs und des Lichts hervor-
gerufen wird. In diesem Sinne gehoren die aus den Asphalten herstellbaren
Produkte in die Klasse der Lacke.

Von den schitzbaren Eigenschaften der Asphalte kommt fiir die Fabri-
kation von Lacken und Anstrichmitteln vor allem ihre grofe Indifferenz gegen
den Angriff der Atmosphirilien und die Wirkung saurer und alkalischer
Flissigkeiten, ihre glanzend schwarze Farbe und ihre rostschiitzende Wirkung
in Frage, die darauf beruht, daf der Asphalt nahezu denselben Ausdehnungs-
koeffizienten besitzt wie das Eisen. Die ungemein vielseitige Anwendung der
Asphalteisenlacke ist bekannt und ebenso ihre Unersetzbarkeit in der chemi-
schen Industrie und den Gewerben. Schénbrunn!) berichtet eingehend iiber
seine Erfahrungen mit Asphaltlacken in der Bauindustrie. Ihre Bedeutung
fir die Elektrotechnik werden wir an anderer Stelle kennen lernen.

') Tonind.-Ztg. 1902, 8. 26 u. 1349.
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Bei der Verwendung von Asphaltlacken als Anstrichmittel sind einige
Punkte zu beriicksichtigen. M. Toch?!) hat gefunden, daf man dabei nicht
allein Riicksicht auf die Wirme, sondern auch auf die Lichtwirkung der
Sonne zu nehmen hat. Asphaltlacke, die, im Dunkeln aufgestrichen, jahrelang
unveréndert bleiben, waren, dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt, schon nach
20 Tagen zerstoért, was mit einer Zersetzung des Bitumens unter der inten-
siven Wirkung der Sonne zusammenhingt, wodurch freier Kohlenstoff aus-
geschieden wird und der Wasserstoff sich mit dem Sauerstoff der Luft ver-
bindet. Man kann die Zersetzung aufhalten durch einen Zusatz von fetten
Olen, wie Leinol, Holzol oder Fischol, die sich durch hohe Lichtbestandigkeit
auszeichnen.

Die Zersetzung von Asphaltlacken durch das Sonnenlicht hat Graefe
besonders an Petroleumtanks, eisernen Leitungsrohren und Maschinenteilen
in den Tropen beobachten konnen. Dieselbe Farbe, die sich im Dunkeln
unbegrenzte Zeit, im Norden verhaltnismifBig gut hielt, wurde in den Tropen
in kurzer Zeit zersetzt. Bessere Resultate erzielt man, wenn man von vorn-
herein solche Asphalte nimmt, die infolge ihrer Bildungsweise schon an sich
fester und kohlenstoffreicher sind, wie Grahamit oder Gilsonit u. dgl., oder
die infolge ihres Vorkommens schon lingere Zeit den Sonnenstrahlen aus-
gesetzt waren.

Die glinzend schwarze Farbe des Asphaltlackanstriches stoért zuweilen bei
groben Flichen aus &sthetischen Griinden, wo man sonst gern von seinen
wertvollen Eigenschaften Gebrauch machen mochte. Ein Uberfahren des
Asphaltanstriches mit anderen Farben in Ol ist nicht ohne weiteres angingig,
weil der Asphalt in Olen loslich ist und auf dem Anstrich mit brauner Farbe
durchschlagt. Man hat Mittel und Wege gefunden, diesem Ubelstand durch
Aufbringen isolierender Zwischenschichten vorzubeugen.

Fiar die Herstellung von Asphaltlacken verwendet man sowohl
natiirliche als auch kiinstliche Asphalte, fiir die billigen Massenprodukte fast
ausschlieflich die letzteren. Die feinen und allerfeinsten Lacke kénnen nur
aus natiirlichen Asphalten hergestellt werden, und jedes Surrogat ist hier vom
Ubel. Derartige Lacke stehen auch so hoch im Preise, und die Anforderungen,
die an ihre Qualitit gestellt werden, sind so weitgehende, dafl sich die Ver-
wendung von kinstlichen Asphalten aus Erdél- und Teerriickstinden schon
ganz von selbst verbietet. Man kann nicht in Abrede stellen, daB die kiinst-
lichen Asphalte viele wertvollen Eigenschaften, z. B. die Widerstandsfiahigkeit
gegen Atmosphirilien und die Wirkung saurer und alkalischer Fliissigkeiten,
den Schutz gegen Rostbildung, die Wasserdichtigkeit und das hohe Iso-
lationsvermogen fiir den elektrischen Strom u. dgl. mit den natiirlichen
Asphalten in hohem Grade teilen, und man wird sie iberall da, wo man nur
von diesen Eigenschaften Gebrauch machen will, ihres billigeren Preises wegen
vorziehen, besonders dann, wenn es sich um grofe Arbeiten handelt. Anderer-
seits mul man zugeben, dal die Verwendung pechartiger Substanzen zur
Lackfabrikation sich dort verbietet, wo sie ihrer relativ geringen Hirte und
Elastizitit und ihres niedrigeren Erweichungspunktes wegen fiir eine be-
sondere Dauerhaftigkeit und Widerstandsfihigkeit in gedachtem Sinne nicht
geeignet sind.

') Journ. Soc. Chem. Ind. 1908, Nr. 7.
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Eine besondere Aufbereitung des Rohmaterials zur Lackfabrikation,
auler dem unter Umstdnden nétigen Zerkleinern, findet in der Regel nicht
statt. C. Roth hat die Beobachtung gemacht, daf Anstriche mit Lacken aus
natiirlichen und kiinstlichen Asphalten auf Réhren und Behiltern, die dem
Einfluf saurer Sumpfboden, stark alkalischer Abwisser sowie kohlensdure-
und sauerstoffreicher Wisser ausgesetzt waren, unter Hinterlassung einer
Restschicht zerstért wurden. Er hat ferner gefunden, dafl diese Restschicht
nach abermaligem Losen in geeigneten Fliissigkeiten und Auftragen auf
Eisenflichen, die dann den gleichen Einfliissen ausgesetzt wurden, sich als
dauvernd widerstandsfihig gegen dieselben erwies. Auf Grund dieser Er-
fahrungen ist ihm unter dem Aktenzeichen D.R.-P. Nr. 251710 im Jahre 1912
ein deutsches Reichspatent erteilt worden auf ein Verfahren zur Herstellung
von Anstrich- und Imprigniermitteln aus bituminésen Kérpern, wie rohen oder
gereinigten natiirlichen Erdpechen, festen Teerdestillationsriickstinden u. dgl.,
bei dem er davon ausgeht, daf diese Mittel ihrem Zweck um so eher
entsprechen, je mehr sie schon von vornherein gegen die Angriffe ver-
dinnter Sduren und Alkalien sowie in Wasser geloster gasférmiger Stoffe ge-
festigt sind.

Natiirliche Asphalte und feste Teerriickstéinde entsprechen, wie Roth
ausfithrt, zwar im allgemeinen diesen Anforderungen, enthalten aber nach
Erfahrung und auch ihrer Entstehung und Herkunft nach noch mehr oder
weniger Bestandteile, die der 16senden oder zerstorenden Wirkung der Gemeng-
teile des Wassers unterliegen und aus den Anstrichen unter Hinterlassung
einer unzuldnglichen Schutzschicht abwandern.

Sein Verfahren bezweckt eine vorgingige Reinigung der bituminésen
Stoffe von diesen Substanzen und ist daher an dieser Stelle zu besprechen.
Peche und Asphalte werden zunéchst, wenn erforderlich, in gekithlten Riumen
aufs feinste gemahlen und darauf mit sauren oder alkalischen Fliissigkeiten
in zeitlich getrennten Operationen unter zeitweiligem Umrithren oder Durch-
blasen von Luft tage-, wochen- oder monatelang bei Temperaturen, die wesent-
lich unter ihrem Schmelzpunkt liegen, in Berithrung gebracht; im allgemeinen
entspricht eine Temperatur von 25 bis 26° am besten diesem Zweck.

Die Konzentration der sauren und alkalischen Fliissigkeiten, wie Salz-
siure, Salpetersdure und Schwefelsdure, deren oberste Grenze mit dem Beginn
einer Zersetzung unter Gasentwickelung gegeben ist, richtet sich nach dem
Grad der verlangten Widerstandsfihigkeit des Materials. Die Schutzwirkung
derartiger Anstriche gegen verdiinnte Séurelosungen wird praktisch erreicht,
wenn die fein pulverisierten Materialien zwei Monate lang in der beschriebenen
Weise bei etwa 25° mit Salzsiure von 1,125, Schwefelsiure von 1,116 oder
Salpetersiure von 1,054 spez. Gew. am besten nacheinander in Bertihrung
gebracht werden, wobei die Benutzung verdiinnter Salpetersiure gleichzeitig
den Zweck hat, Bestandteile, die spiter durch den im Wasser gelosten Sauer-
stoff oxydiert wiirden, schon wiahrend der Zubereitung des Rohmaterials in
unléslicher Form zu entfernen. In gleicher Weise konnen Schutzanstriche
gegen die Wirkung von Stoffen gefestigt werden, denen sie spiter ausgesetzt
sind, z. B. sauren Sumpfboden unter Verwendung von Eisenvitriollssung und
aufgeschlimmter Sumpferde, Losungen von saurem Sulfat, Essigséure, Milch-
séure, Oxalsiure, Kohlensiure usw., bei letzterer eventuell unter Verwendung
von Druck.
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Die Festigung der Anstrichmittel gegen alkalische Flussigkeiten geschieht
unter Verwendung von Natronlauge vom spez. Gew. 1,1, einer Ammoniak-
lésung von 25 Proz. oder einer Kalkmilch aus 50 Tln. gebranntem Kalk auf
100 Tle. Wasser, in tage-, wochen- oder monatelanger Einwirkung auf die
geschilderte Weise, bei Ammoniak im geschlossenen Kessel und unter An-
wendung eines mechanisch betriebenen Rithrwerkes.

Nach dieser Behandlung mit den einzelnen Agentien fiir sich allein oder
in zeitlich getrennter Aufeinanderfolge wird die Lésung vom festen Riick-
stand getrennt und letzterer bis zu neutraler Reaktion ausgewaschen. Ein
Teil der zerstérbaren Substanzen ist in Lésung gegangen, ein anderer Teil
befindet sich in unléslicher Form im Riickstand. Letzterer wird nach dem
Trocknen mit geeigneten Losungsmitteln, wie leichten Teerolen, Benzin,
Terpentinl, Mono- oder Dichlorbenzol usw., behandelt und durch Filtration
von den unléslichen Zersetzungsprodukten getrennt. Zur Erhohung der Ge-
schmeidigkeit und Elastizitit konnen geeignete Zusitze, wie Leinélfirnis,
paraffinhaltige Korper, Schwefel u. dgl, gegeben werden, wie das spater noch
besprochen werden wird.

Beziiglich der erwihnten, fiir die Fabrikation von Asphaltlacken in Frage
kommenden Lésungsmittel 1laft sich das Folgende sagen:

Das teure Terpentingl wird in neuerer Zeit mehr und mehr, wenigstens
bei der Herstellung von Asphaltlacken durch Lackbenzine aus Erdél und
Steinkohlenteer verdrangt. Es zeigt sich, daf besonders jene Lackbenzine zu
bevorzugen sind, die bei gleichem Siedepunkt das héchste spezifische Gewicht
haben, da ihre Losungsfihigkeit bedeutend grofier ist, als die von Benzinen
mit niederem spezifischen Gewicht. Diese hohe Losungsfihigkeit wird bei
natiirlichen Produkten teilweise durch die Anwesenheit von aromatischen und
hydroaromatischen Kohlenwasserstoffen bedingt. Solche Benzine haben vor
allen Dingen auch den Vorteil, daB sie nicht, wie die leichten Benzine, Asphal-
thene aus den Asphalten ausfillen. Nach Sommer (Privatmitteilung) miissen
an solche Losungsmittel folgende Anforderungen gestellt werden:

1. Reinheit und Abwesenheit von Produkten schlechter Raffination.

2. Abwesenheit von gelésten Gasen sowohl wie von schwerfliichtigen
Riickstinden.

3. Moglichst hoher Flammpunkt.

4. Leichte Verdampfbarkeit bei hohem Losungsvermogen und Gleich-
méfligkeit der verschiedenen Chargen in der Produktion.

O.Sprenger?) stellt einen Teerslfirnis, der, mit Farben oder Asphalt
gemischt, einen dauerhaften billigen Anstrich fiir Holz, Stein, Eisen, ins-
besondere fiir Schiffsboden ergibt, aus den zwischen 180 bis 200° siedenden
Destillaten des Steinkohlen-, Braunkohlen- und Holzteers, nach deren vorheriger
Reinigung mit Natronlauge und Schwefelsiure, wie folgt her:

In 100 Tln. des gereinigten Oles 16st man etwa 5 bis 10 Tle. eines tierischen
oder pflanzlichen fetten Oles (wie z. B.Talg, Wollfett, Tran, Riibol, Leinsl usw.).
In diese Losung 148t man je nach Umstinden 21 Gew.-Proz. konzentrierter
Schwefelsidure einfliefen und sorgt durch geeignete Kiihlvorrichtung, da$ die
Temperatur dieses Gemisches nicht ttber 50°C steigt. Je nach der Art der
angewendeten Ole wird die Temperaturerh6hung schneller oder langsamer

') D.P.-Anm. 8.34656, KL 22h, 1911.
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erfolgen. Um den Prozefl zu beschleunigen, geniigt eine geringe Erwirmung
des Gemisches. Bei dem eintretenden OxydationsprozeB wird die Schwefel-
sdure zu Schwefeldioxyd reduziert, die sich durch ihren Geruch bemerkbar
macht. Die Temperatur des Gemisches wird unter Rithren ungefihr eine Stunde
lang auf etwa 500 C gehalten. Hierauf 1a6t man absetzen, zieht die am Boden
befindlichen Saureharze ab, trigt in das O] frisch geloschten Kalkbrei ein, stellt
das Rithrwerk wieder an und oxydiert mit Ozon oder ozonhaltiger Luft. Das
in dem Ol enthaltene Schwefeldioxyd wird durch das Ozon zu Schwefelsiure
oxydiert, wihrend ein Teil des angewandten Kalks die etwa noch vorhandenen
sowie die durch die Oxydation gebildete Schwefelsiure bindet und sich am
Boden des Gefifles als Calciumsulfat absetzt. Das iberschiissige Calcium-
hydroxyd verseift die im Ol enthaltenen Siuren. Man erhilt so aus dem
durch die Oxydation verharzten Teersl einen Teertlfirnis, der von dem am
Boden befindlichen Riickstand als klares, braungelbes Ol abgezogen wird.

Die Herstellung der Lacke, Firnisse und Farben geschieht in be-
sonderen Fabriken, und die Beschreibung dieser Fabrikation gehért nicht hier-
her. Einzelne derselben werden gleichwohl in der Teer- und Asphaltindustrie
im grofien Mafstabe erzeugt. Wir miissen uns darauf beschrinken, im nach-
folgenden das Wissenswerteste aus diesem Gebiet zu erwihnen, und verweisen
beziiglich aller Einzelheiten auf die vorhandene Fachliteratur. Der Einheit-
lichkeit halber werden wir mit den billigeren Massenartikeln aus kiinstlichen
Asphalten beginnen und Anweisungen zur Herstellung feinerer und feinster
Produkte folgen lassen.

1. Lacke und Anstriche aus kiinstlichem Asphalt.

Der primitivste Anstrich fiir Stein, Holz, Eisen usw. ist roher Stein-
kohlenteer, wie er aus den Retorten der Gasanstalten oder den Kokséfen der
Kokereien gewonnen wird. Er ist schon 1799 von Ph. Lebon, dem Mit-
erfinder der Leuchtgasindustrie, zum Anstreichen des Holzes von Schiffen usw.
zum Zwecke der Konservierung empfohlen worden, kann aber hierfiir den
sogenannten ,schwedischen Schiffsteer”, einen Teer aus Nadelholz, welcher
viel tiefer in die Poren eindringt und besser konservierend wirkt, nicht ersetzen.

Besser eignet sich der rohe Steinkohlenteer zum Konservieren von
Stein- und Mauerwerk aller Art, auch als Schutzanstrich gegen die Ein-
wirkung saurer Flussigkeiten und Dimpfe in chemischen Fabriken usw., wozu
er besonders, in heiflem Zustande angewendet, von Kuhlmann?) empfohlen
wird. Die fir Siuretroge, Kondensationstiirme, Chlorentwickler usw. be-
stimmten Steine werden ganz allgemein durch Kochen in Gasteer siurefest
gemacht. Sie sollen dabei auch an Harte bedeutend zunehmen und nach dem
Trénken sich sogar nicht mehr mit dem Meiel bearbeiten lassen, was aber
gewill zum grofien Teil auf das Verschmieren des Werkzeugs mit der klebrigen
Teermasse zuriickzufithren ist.

Lunge hat den Steinkohlenteer zum Konservieren der Dachziegel gegen
Witterungseinflissse an Stelle der teuren Glasur empfohlen, ein ProzeB, der
heute ganz allgemein ausgefithrt wird und die Ziegel viel wetterbestindiger
macht. Stérend wirkt hier der Wassergehalt des Teers, wenn er nicht ent-

') Wagners Jahresber. 1880, 8. 430.
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fernt wird; im iibrigen muB der Teer aber seine leichtfliichtigen Bestandteile
bis zu einem gewissen Grade behalten, da der Uberzug sonst schwer trocknet
und lange klebrig bleibt.

Um Dachziegel vollstindig mit Teer zu durchtrinken, muB der Teer
kochen, wihrend die Ziegel getaucht werden. Die Zeitdauer des Eintauchens
richtet sich je nach dem Aufsaugungsvermogen des Ziegels. Es geniigt, wenn
die Ziegel gut erwérmt mit heiflem Teer gestrichen werden, was am bequemsten
und sichersten auf einem dachférmigen, eisernen Rahmen iiber einer lang-
gestreckten Grudefeuerung (Braunkohlenkoksfeuer) geschieht, die mit Ziegeln
derart behingt wird, daB auf jeder Seite eine Reihe Ziegel hiingt. Die nach
Bedarf erwirmten Ziegel werden von einem Arbeiter mit moglichst heiBem Teer
bestrichen, ein zweiter Arbeiter nimmt die Ziegel, wenn sie trocken sind, ab,
und ein dritter legt neue Ziegel auf, oder bei kleinem Umfange der Arbeit ver-
richtet eine Person das Abnehmen und Aufhingen der Ziegel. Geteerte
Mauerziegel miissen moglichst scharf gebrannt und klinkerartig sein und
nach Bedarf und Benutzungsart lingere oder kiirzere Zeit mit dem Teer
gekocht sein.

Das Tranken der Ziegelwaren mit Teer ist urspriinglich aus dem Grunde
geschehen, um schwach gebrannte, wenig wetterfeste Ziegel zu verbessern, und
sie wasserdicht zu machen. Die Wirkung des Teertiberzuges ist aber gleichzeitig
eine wasserabstoende, die verhindert, daB bei eintretendem Frost Wasser
in den Poren friert und die obere mit Teer getrinkte, weniger durchlissige
Schicht abstoft und auf diese Weise den Ziegel zerstort. Sind porose Ziegel
glasiert, so blittert aus demselben Grunde die Glasur ab. Man soll daher nur
scharf gebrannte Ziegel von méglichst geschlossenem Scherben teeren oder
glasieren; die Haltbarkeit wird dadurch nur giinstig beeinfluBt, da ein nicht
saugender Stein den Einflissen der Atmosphire stets am meisten trotzt.

Nach E. Dietrich!) haben sich FuBboden fiir Fabriken, Hofe usw. aus
geteerten Ziegelsteinen gut bewshrt. Die Steine werden am besten noch heiB, wie
sie aus dem Ofen kommen, auf die obige Weise mit einer Mischung aus gleichen
Teilen Steinkohlenteer und Steinkohlenteerpech imprigniert. Auf dem planierten
Untergrund werden die Steine flach und méglichst dicht aneinandergelegt und
dann die Fugen durch Uberkehren mit trockenem Sand ausgefiillt, so daf die-
selben oben fiir das Bindemittel, aus der gleichen Mischung bestehend, frei bleiben.
Durch einen Anstrich mit dem heiBlen Imprigniermittel werden die Fugen aus-
gefiillt und dann das Pflaster fiir die ersten acht Tage mit einer dicken Sand-
schicht @iberdeckt. Nach dieser Zeit hat sich der Sand eingedriickt, der Boden
zeigt eine grauschwarze Farbe und besitzt angenehme Elastizitit. Derartig
préparierte Ziegelsteine empfiehlt Dietrich auch zur Herstellung von Rinn-
steinen zur Ableitung von Wasser in Fabriken, sowie in Verbindung mit Asphalt-
mortel zu schwammsicherem Unterbau.

1000 Ziegelsteine in deutschem Normalformat saugen etwa 120 kg der
Teermischung auf. Besonders bewihrt haben sich in der chemischen Fabrik
zu Aussig a. d. E. die geteerten Dachziegel, da sie gegen Siuredimpfe und
Witterungseinfliisse bestandig sind und die Dachkonstruktion bei Regen nicht
stédrker belasten, da sie kein Wasser aufnehmen. Die Eigenschaft des Ab-
blatterns zeigen nach Dietrich nur einseitig bestrichene Ziegelsteine; bei

') Industriebl. 1879; Chem. Ind. 1879, S.54.
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allseitig geteerten oder mit Teer getrinkten Steinen zeigt sich dieser Ubel-
stand nicht.

W. Théorner und O. Kramer?) versetzen zum gleichen Zweck den
Steinkohlenteer mit Sigespinen und kochen ihn bis zur Sirupkonsistenz ein.

Zum Anstreichen ganz ordindrer eiserner Gegenstinde benutzt
man vielfach rohen Steinkohlenteer, und will dieselben dadurch einesteils vor
dem Rosten schiitzen und ihnen andererseits ein gefalligeres Aussehen geben.
Namentlich, wenn er heil aufgetragen wird, gibt der rohe Steinkohlenteer
auf derartigen Gegenstinden einen dauerhaften und glinzenden Uberzug.
Dabei hat man die Erfahrung gemacht, daf diese Gegenstinde unter der
Lackschicht gleichwohl vom Rost zerfressen werden. Campe?) empfiehlt
daher die Anwendung von destilliertem Teer, welcher von jenen Bestandteilen
befreit ist, die das Eisen, besonders bei Gegenwart von Luft, rasch angreifen
und ein Abblittern des Amnstrichs verursachen. Es ist dies das im rohen
Teer enthaltene Ammoniakwasser, dessen rostbildende Eigenschaften bei
Gegenwart von Luft ja bekannt sind. .

Besser verwendet man fiir die genannten Zwecke entwisserten oder
raffinierten Steinkohlenteer, der in griftem MaBstabe in den Teer-
destillationen vor der weiteren Verarbeitung hergestellt wird, in der Regel
aber nicht als Handelsprodukt auf dem Markt erscheint. Weitaus die grofite
Anwendung fiir alle diese Zwecke findet der préparierte oder regene-
rierte (wiederbelebte) Steinkohlenteer, den die Teerdestillationen als
Massenartikel im groften Mafstab in den Handel bringen. Seine Herstellung
ist nicht Sache der Asphaltindustrie. Er ist fiir sie, wie auch fir die Eisen-
industrie, wo er in umfangreicher Weise zur Herstellung des basischen
Futters der Konverter, zum Anmengen des Formsandes und vor allem zum
Goudronieren gufleiserner Waren verwendet wird, lediglich ein Rohstoff, der
in weitaus grofiter Menge von der Bauindustrie aufgenommen wird und hier
zu Schutzanstrichen aller Art, hauptsichlich aber zum Imprignieren von
Dachpappe und als sogenannter Dachlack zum Streichen der Pappdicher
dient. Uber die Herstellung dieser Produkte findet man .ausfithrliche Mit-
teilungen in Lunge-Kohler, Industrie des Steinkohlenteers und Ammoniaks,
5. Aufl.,, Braunschweig 1912. Erhebliche Mengen dieses Materials werden,
wie wir gesehen haben, heute auch im StraSenbau zur Oberflichenteerung,
sowie zur Ausfithrung von Teermakadamstrafien verbraucht.

Mit dem Verwendungszweck #ndert sich begreiflicherweise auch die
nihere Zusammensetzung des préparierten Teers, was sich schon aus den
handelsiiblichen Bezeichnungen Eisenlack, Stahlwerksteer, Dachlack usw. er-
sehen lifit. So stellt man z. B. in England einen Impréignierteer fur
Dachpappe dadurch her, daf man fir starke Pappen 1000kg Pech mit
1130 Liter raffiniertem Teer oder 260 Liter Kreosotol, fiir schwache Pappen
dagegen 900 kg Pech mit 270 bis 320 Liter Teer oder 180 Liter Kreosotol zu-
sammenschmilzt.

Fiir starke und schwere, beiderseits besandete Dachpappen nimmt man
bei uns gern einen recht konsistenten Teer, der sich in dicker Schicht auf
der Oberfliche der Pappe ablagert und reichliche Mengen Sand aufzunehmen
imstande ist. Zur Herstellung schwacher Pappen dagegen, welche als Unter-

) D. R.-P. Nr. 14372, — *) Chem. Ind. 1888, 8. 63.
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lage fiir Schieferbedachung oder zur Ausfithrung von Holzzementdachern usw.
dienen sollen und meistens nur einseitig oder gar nicht besandet werden,
mul man einen moglichst diinnfliissigen Teer anwenden, damit die zusammen-
gerollte Pappe nicht aneinanderklebt.

Nach Lubmann?) sind destillierter und priparierter Teer nicht ohne
Einwand zur Fabrikation von Dachpappe und zum Unterhalten der Papp-
décher, weil der Teer mit der Zeit zu einer harten, sproden Masse austrocknet,
die schlieBlich durch Verwitterung zerstért wird. Sie sind als Grundlage
zur Imprignier- und Anstrichmasse wohl geeignet, sollten aber vor der Ver-
wendung mit 16slichen, harz- oder fettartigen Substanzen im Verein mit
erdigen Stoffen, welche die Masse dickfliissiger und lapidarer machen, vermischt
werden. Zu den ersteren rechnet er Teerpech, Asphalt, Kolophonium, Kien-
teer, mineralische Schmieréle, schweres Harzol und Schwefel; zu den letzteren
Schlimmkreide, gebrannten Kalk (?), Kalkstein, Tonschiefer, Ton usw. Natiir-
lich konnen erdige Zusétze nur zu dem als Anstrichmittel fiir Pappdéicher
dienenden Teer zugelassen werden und hier insofern von Vorteil sein, als sie
das Abfliefen des Anstrichs von der schrigen Dachfliche verhindern. Sie
miissen dann aber auch so gew#hlt sein, daf sie porés und saugkriftig genug
sind, um nicht infolge ihrer spezifischen Schwere in dem Teer zu Boden zu
sinken; in dieser Hinsicht werden namentlich China clay und Lo8 (Mergel)
oder feiner Koks- oder Kohlenstaub von keinem anderen Material iibertroffen.

Lubmann gibt folgende Vorschriften fiir Dachlacke, von denen die
ohne erdige Zusiitze hergestellten auch als Imprignierungsmasse verwendet
werden koénnen.

1 2 3 4 5 6 7

Destillierter Teer . . . . . . . . 70 75 70 50 50 70 50
Schmierél . . . . . . . . ... 10 — — — —_ — —_
Harz (Kolophonium) . . . . . . 20 — 5 — 15 20 15
Trinidadasphalt. . . . . . . . . —_ 10 — 15 —_ — —
Kienteer . . . . . . . . . . .. —_ 10 25 —_ — —_ —
Harzol. . . . . . . ... ... — 5 — — 5 —_ —
Gemahlener Ton . . . . . . . . — — — 25 30 —_ 27
Lein6lfirnis. . . . . . . . . .. — — — — —_ 8 7
Gemahlener Braunstein . . . . . — — — —_ — 2 1

U 100 ‘ 100 ‘ 100 ) 100 ! 100 ] 100 | 100

Es ist eine groBe Menge von einzelnen Imprignierungs-, Anstrichs-
und Konservierungsmitteln fiir Dachpappe und Pappdacher erfunden worden,
die alle auf der Verwendung von Steinkohlenteer als Hauptbestandteil beruhen.

Derartige Massen, von denen man nicht recht begreift, was patentfahig
an der Zusammensetzung ist, finden sich viele im Handel, teilweise unter
recht geschmackvollen Bezeichnungen, wie ,Dachpappenschutz“, ,Duresco-
schutz“, ,Pappoleumschutz“, ,Universalanstrichmasse®, ,Elastique-Bray*,
»Kautschukanstrichmasse“, ,Chloritzement* usw.

Die mit solchen Anstrichmitteln versehenen Pappdécher zeigen natiirlich
stets eine schwarze, mehr oder weniger glinzende Farbe, die vielfach nicht

1) Fabrikation der Dachpappen und Anstrichmasse 1883, 8. 151.



Lacke aus Kunstasphalt. 337

erwiinscht ist, und zwar sowohl aus Griinden des Geschmacks, wie auch in
praktischer Hinsicht. Man sucht z. B. den Pappdichern fiir manche Zwecke
gern die rote, gelbbraune oder braune Farbe der Ziegeldicher, oder die graue
Farbe der Schieferdicher zu geben; andererseits ist es eine unangenehme Eigen-
schaft der schwarzen Pappdiacher, in den heiflen Sommertagen so viel Sonnen-
wirme zu absorbieren, dall die darunter liegenden Réume, da ein Ausgleich
der inneren und dufleren Luft bei dem absolut dichten Verschlufl der Papp-
décher nicht stattfinden kann, unertriglich heil werden, was andererseits
auch in gewissen Féllen, namentlich wo man mit sehr leichtflichtigen Sub-
stanzen zu arbeiten hat, wie in Petroleumraffinerien, chemischen Wische-
reien, Ammoniakfabriken, Teerdestillerien und anderen chemischen Fabriken,
oft von grofem Nachteil ist. In diesem Falle sucht man die Décher mit
einem moglichst weifen Anstrich zu versehen, der die Sonnenwérme zuriick-
strahlt und so die Innenrédume vor Temperaturerhohung schiitzt.

Derartige Anstriche lassen sich natiirlich nicht aus Teer herstellen,
sondern man erzeugt sie zumeist unter Zuhilfenahme von Harz (Kolophonium),
Harzoél und Teerdlen, denen man einen Zusatz von entsprechenden Mineral-
farben gibt. Man erhilt z. B. einen sehr brauchbaren Rotlack fiir Papp-
ddcher, wenn man ein Gemisch von 150 kg Kolophonium (moglichst helle
Ware) mit 100 kg schwerem (blauem) Harzél zusammenschmilzt und diesem
Produkt nach einigem Erkalten 75 kg eines leichten Teersls (nach dem Vor-
lauf tibergehender Anteil) beimischt. In die Fliissigkeit rithrt man dann, so-
lange sie noch warm ist, 75 kg feinst gemahlenen, roten Bolus ein, bis eine
gleichméfige, keine Knoten mehr aufweisende Anstrichfarbe entstanden ist.
Besser noch reibt man den Farbstoff mit Hilfe einer NaBmiihle in den
Firnis ein. Durch Ersatz des Bolus durch gelben Ocker oder graues Schiefer-
mehl oder andere billige Erdfarben kann man jede gewiinschte Niiance eines
farbigen Dachlacks erzielen. ,

A. Wolfahrt erzeugt farbige Dachpappenanstriche unter Anwendung
von Benzollack oder Lackfirnis mit Farbezusatz in Rot, Griin, Braun, Gelb,
Grau, Blau und Bronze, welche schnell trocknen und, auf Teerdachpappen
und anderen Dachmaterialien aufgetragen, nicht abtropfen.

Einen hellen Dachpappenanstrich, der sich hauptséchlich fiir Riume
eignet, die wegen Feuersicherheit und dergleichen im Sommer kiihl gehalten
werden miissen, stellt H. Genzen!) aus einem in der Hauptsache aus Schwefel-
zink, Schwefelbaryum und Schwerspat bestehenden, besonders erzeugten Pro-
dukt in Verbindung mit Steinkohlenteerslen und Harzen her, der lange ge-
schmeidig bleiben, nicht abtropfen und im Winter nicht briichig werden soll.

Weitere Vorschlidge in dieser Richtung sind bereits eingangs dieses Kapitels
erwahnt.

Lacke und Firnisse aus kiinstlichem Asphalt fiir feinere Zwecke
werden gleichfalls hergestellt.

Eine feinere Sorte Teerlack erhilt man nach Lunge, wenn man Pech
mit Leichtdl in der oben angegebenen Art zusammenschmilzt; man nimmt
hierzu jedoch nicht das direkt aus den Teerblasen abdestillierte Ol, sondern
die letzten Portionen des aus der Leichtolblase abdestillierten oder das vom
Phenolnatrium abgezogene Ol, welche mithin. ihre wertvolleren Teile schon

1) D. R.-P. Nr. 70852.
Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 29
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abgegeben haben. Man kann auf 100 Tle. mittelhartes Pech etwa 60 Tle.
Leichtol rechnen. Dieser Firnis gibt eine glanzende und glatte Oberfliche
und bildet einen sehr diinnen Uberzug; seine Trockenzeit ist 4 bis 6 Stunden,
und er ist schon fiir feinere Eisenwaren verwendbar.

Man kann auch noch schneller trocknende und diinner liegende Firnisse
in allen Graden erhalten, wenn man einen Teil des Leichtols durch Naphtha
ersetzt, und kann dazu die geringste Sorte der Naphtha anwenden, oder auch
eine solche direkt zu diesem Zweck darstellen, indem man bei der Dampf-
rektifikation der leichten Steinkohlenteertle itber den sonst innegehaltenen
Endpunkt hinausgeht. Regel ist dabei, zuerst alles zu verwendende Leichtol
in das Pech hineinzuarbeiten und dann erst die Naphtha zuzusetzen, indem
man das Gemisch noch so warm bleiben 1a6t, als es mit der Fliuchtigkeit der
Naphtha vertraglich ist. AuBerdem ist sehr grindliches, lingere Zeit an-
haltendes Rithren notwendig, da die Naphtha sich nicht so leicht dem Firnis
einverleiben 1a8t, wie die schwereren Ole; es kann sonst vorkommen, daf sich
der Firnis in einen schwarzen Bodensatz und darauf schwimmende Naphtha
trennt. Man kann es mit Hilfe selbst ganz ordindrer Naphtha leicht dahin
bringen, einen in einer Stunde, ja in einer Viertelstunde trocknenden Eisen-
lack herzustellen, welcher fiir alle Eisenwaren verwendbar ist, wo seine schwarze
Farbe nichts schadet.

Alle diese Sorten, die unter dem Namen ,Black Varnish® im Handel sind,
haften ungemein fest am Eisen und erlangen nach dem Trocknen einen ziem-
lichen Grad von Hirte, neben starkem Glanz und grofler Glitte; letzteres
gilt namentlich von der besseren Sorte.

E. HeuBer!) extrahiert das Pech mit warmem, leichtem Teersl oder
Petrolbenzin (?). Die Loésung hinterlaft beim Verdampfen ein dem natir-
lichen Asphalt &hnliches Produkt, das sich zur Fabrikation von Eisenlacken
viel besser eignet als gewdhnliches Pech, wihrend der Filterriickstand (freier
Kohlenstoff) eine schwarze Farbe von grofer Deckkraft abgibt. Auch Kraemer
und Spilker?) empfehlen diese Arbeitsweise; so prapariertes Pech in Terpen-
tinél gelost, gibt einen noch haltbareren Metallanstrich, der auf Metallflichen
auch beim starken Biegen noch recht gut haftet.

Thenius3) schmilzt 50 kg Asphalt aus Steinkohlenteer mit 20 kg Kolo-
phonium bis zum ruhigen Fluff und fiigt darauf 10 kg guten Leinolfirnis zu,
so daf die Masse kocht, ohne iiberzusteigen. Nach einstiindigem Kochen
macht er einen Zusatz von 2 kg fein pulverisiertem Braunstein, wodurch ein
Aufschiumen der Flussigkeit erfolgt. Sobald dieselbe wieder in ruhigem
Sieden begriffen ist, werden Proben auf eine Glasplatte getrdufelt und gegen
das Licht betrachtet. Sobald klare Losung erfolgt ist und die Masse sich
leicht vom Glase abheben 1ifBt, unterbricht man das Sieden und laBt unter
Umriihren so weit erkalten, dall die Flussigkeit beginnt, in dickerem Zustande
vom Rithrer zu flieBen. Unter fortwihrendem Rithren gibt man nun 20 kg
rektifiziertes Terpentinol, und wenn sich dieses génzlich damit vermischt hat,
20kg leichtes Steinkohlenteersl vom spezifischen Gewicht 0,85 bis 0,9 zu
der Mischung, rihrt gut um und lafit eine herausgezogene Probe erkalten.
Man macht davon einen Probeanstrich auf Papier, der in 15 Minuten trocken

') D. R.-P. Nr. 24231. — *?) Muspratt, Chemie, 4. Aufl,, 8, 14. — %) Ver-
wertung des Steinkohlenteers. Wien, Pest, Leipzig 1878, 8. 127.
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sein muf}, seinen Glanz nicht verlieren und nicht durch das Papier durch-
schlagen darf. Zeigt der Lack auf Papier matte Stellen, so ist die Auflésung
noch nicht vollendet und man mufl gelinde weiter erhitzen, oder einen Zusatz
von Steinkohlenteers]l machen. Der fertige Lack wird noch warm durch Werg
filtriert und in gut verschlossenen GefifBen an kithlem Ort aufbewahrt. Aufer
zum Anstrich auf Metall eignet er sich noch fiir Papier, Holz, Leder, Glas usw.

Nach Watson Smith?) erhilt man einen sehr guten Eisenlack durch
Schmelzen von 6 Tln. dunkelfarbigem Kolophonium mit etwa 1/, T1. Leinol-
firnis und etwa 10 Tln. Schwerdl, fiir feinere Arbeiten mit Zusatz von ein
wenig Gummi, um ihm Glanz zu geben, und von beliebigen Farbstoffen, also
auch Asphalt oder Pech.

Folgende ,erprobte“ Vorschriften zur Herstellung von Eisenlacken gibt
No6thling?2): 24 Tle. Steinkohlenteerpech werden in 36 Tln. Benzol auf dem
Wasserbade aufgelost und die Losung bei 15 bis 20° absetzen gelassen. Zu
der vom Bodensatz getrennten Fliissigkeit fiigt man eine Losung von 2 Tiln.
hartem Elemiharz und 1 Tl Kopaivabalsam in Benzol und verdiinnt, wenn
nétig, mit Benzol bis zur Streichfertigkeit. Oder: 10 Tle. wasserfreier Teer
werden gekocht und 2 Tle. Graphit mit 1 Tl Mennige hinzugefiigt Nach
gutem Kochen versetzt man die Mischung mit 1 Tl. Schwefelbliite und 2 Tin.
geglithtem Bimssteinpulver. Der Zusatz von Mennige und Bimssteinpulver
diirfte zum mindesten zwecklos sein.

Nach Seligmann und Ziecke3) erhidlt man einen billigen Ersatz fiir
sogenannten Braunschweiger Lack durch acht- bis zehnstindiges Schmelzen
von 123/,kg Harzpech, 123/, kg Steinkohlenteerpech bis zum Verschwinden
des Wassers und Zufigen von 30kg gekochtem Leinél, dem zuvor je 41/, kg
Bleiglitte und Mennige zugesetzt worden sind. Man halt die Mischung so
lange im Kochen (3 bis 4 Stunden), bis eine Probe sich zwischen den Fingern
zu Fiden ziehen lafit, und verdinnt mit 40 kg Terpentinél. Der Lack, der
sich besonders fir feinere Eisenwaren eignet, trocknet in etwa einer halben
Stunde.

Am gleichen Ort*) werden noch die beiden folgenden Rezepte, die sich
auf die Verwendung anderer Peche beziehen, angegeben. Zur Her-
stellung eines guten Luftmattlacks werden 20kg dunkles Harz mit 1kg
Kalk unter Schmelzen auf bekannte Weise gehértet. Dann werden 20 kg
kérniger Asphalt (Braunkohlenteerasphalt) und 6 kg dickes Lackol zugesetzt
und das Ganze auf etwa 260° erhitzt. Man laft abkithlen und versetzt die
Masse mit 20 kg Terpentinél und darauf mit 20 kg Benzol, wobei darauf zu
achten ist, dafl beide Fliissigkeiten nur in ganz dinnem Strahl, unter tiich-
tigem Umrithren zuflieBen. Je sorgfiltiger das Rithren geschieht, desto besser
fallt das Korn der Lackschicht aus.

Die Herstellung eines Stearinpechlacks fiir hohe Temperaturen
geschieht wie folgt: 41/, kg Bleimennige, 41/, kg Bleiglitte und 45 kg Stearin-
pech 1aBt man mittels iberhitzten Dampfes von 400 bis 600° lingere Zeit
kochen und verdiinnt nach dem Abkiihlen auf 150 bis 200° mit 15kg Schwer-
benzin; sobald weitere Abkithlung eingetreten ist, fiigt man Benzol bis zur
richtigen Konsistenz zu, Der Lack trocknet hart mit glinzender Oberfliche

) Lunge-Koéhler, 5. Aufl, 8.537, — ?) Der Asphalt, Leipzig 1899, 8. 253. —
%) Handbuch der Lack- und Firnisindustrie, S.895. — ¢) 8.898 u, f.

22%*
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und widersteht mehr als 500° trockener und 250° feuchter Hitze, ein Resultat,
das auf keine andere Weise zu erreichen ist.

Kraemer und Spilkerl) empfehlen die Verwendung von Fettgasteer
zur Herstellung von Eisenlacken. Die Aktiengesellschaft fiir Asphal-
tierung und Dachbedeckung, vorm. Joh. Jeserich?) erzeugt einen
derartigen Lack durch Zusammenschmelzen von Fettgasteer mit Goudron und
Schwefel. Die Masse ist gegeniiber anderen &#hnlichen Anstrichen gegen
atmosphirische Einfliisse widerstandsfidhiger und als Anstrich fir Eisen wegen
ihrer auflerordentlichen Permeabilitit besonders wertvoll, indem sie leicht in
Offnungen und Poren eindringt und auf Rost gebracht, denselben leicht durch-
dringt, lockert und loslost.

In dhnlicher Weise gewinnt die Chemische Fabrik GroBweissandt3)
ein Rostschutzmittel, indem sie Fettgasteer mit Chlorschwefel (S,Cl,) erhitzt
und das entstehende Produkt in geeigneten Fliissigkeiten 16st.

Nach Marchisis und Stevens+) sollen gewohnliche Teerfirnisse dadurch
verbessert werden konnen, dall man sie mit Chlorkalk- oder Kochsalzlosung (?)
kocht und darauf mit einer Losung von Eisenvitriol wéscht. Es ist nicht
ersichtlich, welche Wirkung sich die Erfinder von einer Kochsalzlosung ver-
sprechen.

T. L. Lee®) lief sich eine Mischung von priapariertem Steinkohlenteer,
Kreosotsl, raffiniertem Benzol und ,Chickasaw ockre“, einem speziell in
Arkansas gefundenen Naturprodukt, als Anstrichfarbe fir schwere Eisen-
konstruktionen, wie Briicken, Déacher, Maschinen usw., schiitzen.

Unter dem Namen ,Schwefelteer® oder ,Benzasphalt wird ¢) eine durch
Kochen von 2 Tln. Schwefel in 3 Tln. Steinkohlenteer erhaltene Losung zum
Schutz von Holz, Eisen und Stein gegen Féulnis, Rost und Verwitterung
empfohlen. Ein #hnliches Produkt wird in erheblichen Mengen unter dem
Namen ,Holzzement“ zur Ausfithrung der Holzzementdicher, aber auch als
Anstrichmittel fir manche anderen Zwecke technisch hergestellt, und da es
ausschliefliches Fabrikat der Asphaltindustrie ist, wollen wir hier néiher
darauf eingehen.

K. S. Hausler7) hat zuerst einen Zusatz von Schwefel zur Verbesserung
der dichtenden Eigenschaften des Teers angewandt. Eine von ihm als ,Holz-
zement® bezeichnete Mischung, welche er urspriinglich zum Verdichten von
Fissern, seit 1839 aber auch als Bedachungsmaterial einfithrte, bestand aus
60 Tln. Steinkohlenteer, 15 Tln. Asphalt und 25 Tln. Schwefel. Spéter hat
A. Winckler8) den Chemismus der Wirkung des Schwefels aufgeklart,
indem er die Entwickelung von Schwefelwasserstoff dabei beobachtet und
die Einwirkung auf eine Molekularkondensation unter Austritt von Wasser-
stoff zuriickgefithrt hat. Er benutzte die Reaktion zur Verbesserung des
Teerasphalts und setzte zu dem nach Abdestillieren von etwa 30 Proz. aus
dem Teer zuriickbleibenden, bei 50° vollstandig weichen Asphalt (also gleich
dem englischen Asphalt, dem franzésischen brai liquide) nach und nach
5 Proz. Schwefel und erhitzte jedesmal so lange, bis keine Entwickelung von
Schwefelwasserstoff mehr erfolgte. Man erhilt dabei 75 Proz. vom Teer an

1 loc. cit. — %) D. R.-P. Nr. 65239 vom 10. November 1891, — ?) D. R.-P.
Nr. 122688 vom 29.Juli 1900. — *) Engl. Pat. vom 23. September 1870. — *) Amer.
Pat. Nr. 701 743, 1902. — °®) Wagners Jahresber. 1860, 8.554. — 7) Vgl. Noth-

ling, Der Asphalt, 8.192. — %) Chem. Zentralbl. 1858, S.337.
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gutem Asphalt, welcher in kochendem Wasser nicht erweicht, wahrend man
ohne Schwefel nur die Hilfte des Gewichtes des Teers an gleich gutem Asphalt
erhilt. Ein weiterer Vorschlag, den Teer schon vor der Destillation mit
20 Proz. Schwefel zu versetzen, wobei nur Wasser und Schwefelwasserstoff
iibergehen, und ein dem Teer gleiches Gewicht an gutem Asphalt erhalten
werden soll, ist augenscheinlich) unpraktisch, teils wegen der Kosten, teils
wegen des Angriffs auf das Eisen der Blasen und der Schédlichkeit des
Schwefelwasserstoffs itberhaupt. Nach Winkler soll auch Terpentinol, mit
der Halfte seines Gewichtes an Schwefel versetzt, bei langsamer Destillation
Schwefelwasserstoffgas und einen schwarzen, asphaltartigen Riickstand geben.
Wie wir gesehen haben und fernerhin noch sehen werden, ist die konden-
sierende Wirkung des Schwefels auch von anderer Seite mehrfach benutzt
worden.

Die Fabrikation des HolzZzzements hat infolge der guten Eigen-
schaften (vgl. das vorige Kapitel), welche die von Héausler eingefithrten
Holzzement- oder Kiesdicher besitzen, grofe Dimensionen angenommen und
geschieht im grofen und ganzen noch heute nach dem alten Rezept. Er
bildet eine schwarze, elastische und zidhe Masse von anndhernd der Konsistenz
des Asphaltgoudrons, welche iiber Feuer leicht zu einem diinnen Teer zergeht
und auch schon durch die Sonnenwirme geschmolzen wird. Er muf so be-
schaffen sein, daB er aus dem Spundloch der Fiasser beim Umkehren als zéh-
fliissige Masse langsam auslauft, etwa wie ein richtiger Mehlteig.

Als Rohmaterialien zur Herstellung von Holzzement kénnen im allgemeinen
gelten Steinkohlenteerpech, entwisserter oder préparierter Teer, schweres
Steinkohlenteersl, Harz (Kolophonium) und Schwefel. Daneben finden viel-
fach auch andere Zuséitze Anwendung, wie wir aus den spater aufzufithrenden
Patenten ersehen werden. Wesentlich fiir ein Produkt, das auf die Bezeich-
nung ,Holzzement“ Anspruch machen darf, sind die Grundbestandteile Stein-
kohlenteer und Steinkohlenteerpech, sowie sein Schwefelgehalt, der von manchen
Baubehorden sogar in gewisser Hohe vorgeschrieben wird. Damit soll aber
nicht gesagt sein, daB nicht auch ein anderes Produkt ohne Schwefelgehalt
die gleichen oder noch wertvollere Eigenschaften haben kann.

Luhmann ?) fihrt an, daf man bei der Fabrikation des Holzzements
anfangs in der Weise verfuhr, daf man rohen Steinkohlenteer im Wasserbad
erhitzte, um ihn von Wasser und leichten Olen zu befreien, und dafl man die
zuriickbleibende Masse durch entsprechenden Zusatz von Schwefel verdickte.
Diese Methode, die glaubhaften Mitteilungen zufolge noch heute in einigen
Fabriken, welche vorgeben, im alleinigen Besitz des Héauslerschen Original-
rezepts zu sein, in ihren Grundziigen zur Ausfithrung kommt, ist aber voll-
stindig zu verwerfen ; bei der Temperatur des siedenden Wasserbades ist es
ein Ding der Unméglichkeit, so betrichtliche Mengen von Schwefel in Stein-
kohlenteer zu 16sen, als hier in Frage kommen, und was sich davon etwa
gelost hat, scheidet sich beim Erkalten wieder aus, ohne irgend welche chemische
Veranderung in der Masse des Steinkohlenteers hervorgebracht zu haben.
Es ist aber bekannt, dafl die Wirkung des Schwefels gerade darin besteht,
unter Entwickelung von Schwefelwasserstoff die Bestandteile des Steinkohlen-
teers zu kondensieren und in dem natiirlichen Asphalt in ihrem Verhalten

') Vgl. Lunge-K&hler, 1. Bd, 8.541. — 2) A. a. O, 8.210.
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naher stehende Verbindungen iiberzufithren. Zudem 1aft sich ein auf diese
Weise hergestelltes Produkt, bei dem der Schwefel also nicht in Reaktion
getreten ist, spiter nur unter grofen Schwierigkeiten verarbeiten, da es die
lastige Eigenschaft zeigt, beim Erhitzen unter massenhafter Gasentwickelung
stark aufzuschdumen und aus den Schmelzkesseln iiberzulaufen, eine Eigen-
schaft, die von jedem Dachdecker gefiirchtet wird.

Wo eine Asphaltfabrik im AnschluB an eine Teerdestillation betrieben
wird, kann der Holzzement auf folgende Weise hergestellt werden. Die
Holzzementfabrik schliefit sich unmittelbar an die Teerdestillationsblasen von
in der Regel 15 Tons Teerfilllung an. Der Teer wird auf mittelweiches Pech
abgetrieben, so daf also eine Zersetzung des Blaseninhalts unter Kohle-
abscheidung vermieden wird. Je nach der Beschaffenheit des Teers bleibt in
der Blase ein Pechriickstand von 9000 bis 9500kg (= 60 bis 62 Proz.).
Der Ablafhahn der Blase kann, je nach Wunsch, mit dem Pechkiihler oder

Pechkiihlanlage.

durch das Rohr F (Fig. 168) mit dem in dem angrenzenden Holzzement-
gebidude untergebrachten Holzzementkessel verbunden werden.

Dieser liegende zylindrische Kessel, welcher dieselbe Kapazitit wie die
stehende Teerblase besitzt, ist itber einer gewdhnlichen Feuerung H mit
Gittergewolbe eingemauert und mit einem Luftmischer D, aus einem perforierten
Rohrkreuz bestehend, versehen. Er besitzt oben einen weiten Dom B, welcher
das iiber das Dach fithrende Abgasrohr G tragt, durch welches der sich bildende
Schwefelwasserstoff mit den entwickelten Teer- und Oldimpfen zusammen
entweicht.  Wo man eine Beldstigung der Nachbarschaft zu befiirchten
hat, wird es gut sein, das Gas vor dem Austritt ins Freie nacheinander
je einen Rieselturm mit schwerem Teerél und Kalkmilch passieren zu lassen.
Der Kessel trigt noch das Mannloch C, sowie den AblaBhahn E. An das
Mauerwerk desselben schlieBt sich ferner die eiserne Bithne K an, auf welcher
der mit einer Heizschlange fiir iiberhitzten Dampf versehene eiserne Kessel J
zum Losen des Schwefels montiert ist. Dieser ist mit einem Deckel ver-
schlossen, welcher je einen Stutzen fir den Dampfeintritt L, das Abgas-
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rohr O und den Stopfenverschlull N, sowie das Mannloch @ zum Einfiillen
des Schwefels besitzt. Durch das Ablaufrohr M steht dieser Losekessel mit
dem Holzzementkessel A in Verbindung. P ist ein Hahn zum Ablassen des
kondensierten Wassers aus der Heizschlange.

Die Arbeit in dieser in jeder Hinsicht zu empfehlenden Einrichtung
gestaltet sich nun so, daB vor dem Ablassen des Pechs aus 15 Tons Stein-
kohlenteer durch das Mannloch C in den Kessel 4 500 bis 600kg dunkles,
amerikanisches Harz (Kolophonium) eingetragen werden, welches beim Zu-
sammentreffen mit dem heillen Pech sofort schmilzt. Sobald die Temperatur
des Kesselinhalts auf ungefahr 175 bis 2000 zuriickgegangen ist, werden die
inzwischen in dem Losekessel J in 2500 bis 2800 kg erschépften Anthracenéls
(Griindl) gelosten 950 kg Schwefel in langsamem Strahl durch M nach dem
Heben von N einfliefen lassen und der Inhalt des Kessels durch den Luft-
rithrer D vermittelst komprimierter Luft gut durcheinander gearbeitet. Es
beginnt eine lebhafte Entwickelung von Schwefelwasserstoff, und der Inhalt
des Kessels beginnt zu schaumen. Sobald der Schaum sich gesetzt hat, was
bei abgestelltem Rithrer durch Offnen des Mannlochs C konstatiert werden
kann, wird eine Probe gezogen und dieselbe auf ihre Konsistenz durch Ein-
gielen in kaltes Wasser gepriift, wie wir dies schon bei der Fabrikation des
Goudrons gesehen haben. Meistens wird man die richtige Konsistenz getroffen
haben oder hochstens noch einen geringen Zusatz von Ol machen miissen.
Ist der Holzzement einmal zu diinnfliissig ausgefallen, so wird man einen Zu-
satz von Pech, unter Zuhilfenahme einer schwachen Anheizung machen miissen.
Besser verfahrt man natiirlich, wenn man zum Losen des Schwefels nicht
alles O] verwendet, welches man spater der Masse zuzusetzen hat, sondern
ein gewisses Quantum zuriickbehilt, um die richtige Konsistenz des Holz-
zements durch entsprechenden Olzusatz nach und nach erreichen zu kénnen.

Das Uberhitzen des Dampfes geschieht in einem der bekannten Dampf-
iberhitzer in einer Feuerung auf ungefihr 320 bis 350°C.

Der fertige Holzzement wird, solange er noch diinnfliissig ist, durch
einen Siebtrichter, wie wir ihn bei der Beschreibung der Fabrikation des
Goudrons kennen gelernt haben, in die zum Versand bestimmten Fisser ein-
gefilllt. Aus dem obigen Ansatz resultieren 12000 bis 13 000 kg Holzzement
von bester Qualitit.

Ist man genétigt, den Holzzement aus fertigem Dachlack herzustellen,
so geschieht die Fabrikation desselben in der schon frither beschriebenen
Goudronpfanne wie folgt: In der Pfanne werden 150 kg Harz, 900 kg mittel-
hartes Pech und 500kg priparierter Teer (Dachlack) eingeschmolzen, und
sobald eine gleichmaBige Flussigkeit erzielt ist, welche nicht mehr durch
Entweichen von Wasserdampf aus dem Harz schiumt, werden 325 kg Schwefel
eingeworfen und wird bei bedeckter Pfanne mit iiber das Dach fithrendem
Abzug der Schwefel zum Schmelzen gebracht. Dies geschieht unter lebhafter
Entbindung von Schwefelwasserstoff; man hat zu beobachten, daB die Tempe-
ratur der Flissigkeit etwa 150 bis 2000 nicht ibersteigt. Ist dies der Fall
und wird die Gasentwickelung zu heftig, so setzt man, am besten aus einem
hoher stehenden Reservoir, préparierten Teer zu, wovon insgesamt zu dem
Ansatz 2700kg gebraucht werden. Sobald ein Teil des Teers eingetragen
ist, beginnt die Flissigkeit unter Schaumbildung zu steigen, was man durch
die am Deckel der Pfanne angebrachten verschliefbaren Offnungen beobachten
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kann. Man hat die erwdhnte Temperatur genau einzuhalten, und die Pfanne
darf anfangs nur wenig iiber ein Drittel gefiillt sein. Man laBt den pripa-
rierten Teer nach und nach in einzelnen Portionen einfliefen und behilt den
letzten Rest zuriick, bis man die Konsistenz der Mischung wie oben gepriift hat.

Die Schaumbildung wird nach und nach geringer und die Gasbldschen
werden immer kleiner und zahlreicher, bis ein Moment eintritt, in dem die
blanke Oberfliche des Teers zutage tritt. (Die Arbeiter sagen: ,der Holz-
zement zeigt einen Spiegel.“) Jetzt ist die Reaktion des Schwefels auf die
Mischung voriiber. Man wartet noch kurze Zeit, bevor man den Deckel hoch-
zieht, damit der im Inneren noch vorbandene Schwefelwasserstoff durch den
Schlot entweichen kann. Sobald der Spiegel sich zeigt, entfernt man das
Feuer unter der Pfanne. Nach dem Aufziehen des Deckels wird noch kurze
Zeit kraftig durchgerithrt und nach entsprechender Abkithlung der Holzzement,
wie beschrieben, in die Versandgefifie iibergeschopft. Der Ansatz liefert
etwa 4000 kg Holzzement.

; Es muf hier ganz besonders darauf hingewiesen werden, dall diese Art
der Holzzementfabrikation wegen des Auftretens des dullerst giftig wirkenden
Schwefelwasserstoffgases, namentlich in der Hand chemisch unerfahrener
Arbeiter, gefahrlich ist. Man wird in allen Féllen, auch bei der Arbeit in
geschlossenen Gefillen, darauf dringen miissen, daf die Fabrikation nur im
Freien oder in sehr gut ventilierten Riumen stattfinden darf und die schad-
lichen Gase durch gut wirkende Saugapparate fortgeschafft, und entweder
durch Verbrennen oder Absorption in Trockenreinigern, mit Kalk und Eisen-
oxyd, dhnlich wie bei der Leuchtgasfabrikation, unschadlich gemacht werden.

G. Friedrich u. Co.1) stellen einen Holzzement, der sich kalt ver-
arbeiten lafit, durch Mischen von rohem Steinkohlenteer, Braunkohlenteer,
Steinkohlenteerpech, Harz, Schwefel, Melasse, Sirup, geléstem Hartgummi,
Firnissatz, Holzteer und rohem Harz6l her. Das Produkt enthilt somit ziem-
lich alle industriellen Abfalle organischer Natur, und es befinden sich in der
Tat auch einige darunter, deren Eigenschaften fiir den vorliegenden Zweck
von Nutzen sein konnen. Welchen -Vorteil freilich ein Zusatz von Melasse-
sirup haben soll, ist unerfindlich.

Eines eigentiimlichen Anstrichmittels aus Teer muf hier noch gedacht
werden, das weder Lack noch Firnis ist, vielmehr als Wasserfarbe betrachtet
werden muf}.

Raschig?) (s. unter Strafenteerung und Teermakadam) ist es gelungen,
durch Verarbeitung mit einer Aufschwemmung von Ton in Wasser, den
Teer in eine emulgierbare Form zu bringen, so daf er sich mit Wasser beliebig
verdiinnen und wie jede andere Wasserfarbe kalt verstreichen 1aft. Er
bringt ein derartiges Praparat zum Anstrich von Stein, Mauerwerk, Zement,
Eisen und jedes andere Metall, Holz, Papier, Pappe oder Dachpappe unter
der Bezeichnung ,Kiton A“ in den Handel, das mit 1 bis 2 Gew.-Tln. Wasser
verdiinnt, kalt verstrichen werden kann, auch brauchen die anzustreichenden
Gegenstinde weder trocken noch warm zu sein. '

Der Anstrich trocknet auBerordentlich schnell, bleibt nicht klebrig und
ist vom Augenblick an, wo er trocken wird, wasserfest und wetterbestindig,
bleibt auch in der Sonnenwéirme hart und liuft daher nicht wie ein gewdhn-

') D. R.-P. Nr.61555. — ?) D. R.-P. Nr. 30 755, 1910.
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licher Teeranstrich ab. Das Material besitzt vor gewdéhnlichem Teer den
Vorteil, dal der Teerkessel zum Erhitzen und die damit verbundene Feuers-
gefahr fortfillt; es soll sich auch mindestens doppelt so schnell als letzterer
verstreichen und auch mit Anstrichmaschinen aufbringen lassen, so dall es
damit méglich ist, schwer zugéngliche, hohe Eisenkonstruktionen oder Bauten
ohne Geriist anzustreichen.

2. Lacke und Firnisse aus Mischungen von natiirlichem
und kiinstlichem Asphalt.

Bei Herstellung von Produkten dieser Art verfolgt man wohl den Zweck,
die Herstellungskosten zu verringern und die wertvollen Eigenschaften der
natiirlichen und kiinstlichen Asphalte sich gegenseitig ergénzen zu lassen.
Im allgemeinen wird man nicht berechtigt sein, an solche Fabrikate die hohen
Anforderungen zu stellen, die von Lacken aus natiirlichen Asphalten verlangt
werden, aber in vielen Fillen werden sie gewifl einen vollwertigen Ersatz fir
solche bieten. Sie werden, wie jene, nur fiir feinere Lackierungsarbeiten
verwendet, und zu ihrer Herstellung dienen, auler natiirlichen Asphalten,
auch Peche der verschiedensten Provenienz. Als Beispiele mogen folgende
bekannt gewordenen Vorschriften dienen:

Feiner schwarzer Asphaltlack: 40 Tle. Steinkohlenteerpech, 5 Tle.
syrischer Asphalt, 40 Tle. Kiendl oder Terpentinélersatz; oder nach Fr.Frank:
10 Tle. Gilsonit, 5 Tle. Thiiringer Asphalt (Braunkohlenpech), 8 Tle. prapariertes
Harz, 2 Tle. Firnis, 20 Tle. Benzin, 3 Tle. Benzol. Oder 8 Tle. syrischer
Asphalt, 15 Tle. Steinkohlenteerpech, 16 Tle. gehéartetes Harz, 3 Tle. Firnis,
10 Tle. préaparierter Teer, 20 Tle. Benzol, 6 Tle. Sikkativ.

Grundierlack: 4 Tle. Asphalt, 4 Tle. praparierter Teer, 4 Tle. Holzpech,
6 Tle. Standol, 2 Tle. Rufl, 13 Tle. Benzin, 13 Tle. Benzol.

Lederlack (Militdrlack), zum Lackieren von Lederriemen, Patronen-
taschen u. dgl.: Nach Seeligmann?) und Ziecke schmilzt man 10 Tle. Berg-
asphalt, 10 Tle. Teerasphalt, 10 Tle. amerikanisches Fichtenharz, 2 Tle. Wachs,
2 Tle. Paraffinél und 40 Tle. Lein6l und fiigt unter Umrithren 2 Tle. Pariser-
blau zu, bis die Schmelze Dimpfe ausstoft. Man zieht fortgesetzt Proben,
bis sich die Masse in Faden ziehen 1t und, heill auf Papier getropft, keinen
fettigen Randfleck mehr erzeugt; dann 1dfit man abkithlen und setzt bei
mifiger Temperatur 10 Tle. Terpentinél und 10 Tle. Benzol hinzu. Das zu
lackierende Leder wird vorher mit einer Losung von 10 Tln. Methylviolett
in 10 Tln. starkem Alkohol grundiert und nach dem Trocknen lackiert, worauf
der Lackiiberzug glinzend blauschwarz erscheint.

Nach Thenius?) verfihrt man zur Bereitung eines guten Lederasphalt-
lacks zum Auftragen auf einen Grundlack derart, daf man 20kg Leinél
nach und nach mit 4 kg Braunstein versetzt und einige Stunden siedet, bis
das Leinol hinreichend dick geworden ist. Man entfernt den Kessel vom
Feuer, 18t absitzen und filtriert durch Werg. Dann schmilzt man 5kg
amerikanischen Asphalt, 5 kg Steinkohlenteerasphalt, 5 kg amerikanisches Kolo-
phonium, 1kg gelbes Bienenwachs und 1kg Paraffin zusammen, setzt der
geschmolzenen Masse nach und nach obigen Leinolfirnis zu und 1aBt weitere
zwel Stunden sieden, bis die Flissigkeit vollkommen homogen geworden ist.

1) A. a. 0., 8.800. — *) Die Verwertung des Steinkohlenteers, 1878, 8. 131.
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Darauf folgt ein Zusatz von 1kg feinst pulverisierten Berlinerblaus, wonach
das Kochen so lange fortgesetzt wird, bis der Firnis beginnt braune Dampfe
auszustofen. Sobald eine Probe der Masse nach dem Erkalten sich in Faden
ziehen lift und auf Papier keinen Fettfleck am Rand mehr zeigt, ist der
Sud fertig. Man entfernt das Feuer, 140t etwas abkithlen und fiigt dann
nacheinander 5kg rektifiziertes franzosisches Terpentinél, 5 kg Benzol und
zuletzt 5 kg absolut trockenes Chloroform hinzu. Der Lack wird, solange er
noch warm ist, durch Werg filtriert; er trocknet aulerordentlich schnell,
zeigt tief blauschwarze Farbe und einen ausgezeichneten Glanz.

3. Lacke und Lackfirnisse aus natiirlichem Asphalt.

Als Rohmaterial kommen hier nur Asphaltite in Frage, vor allem der
syrische Asphalt, ferner Asphaltite amerikanischer Herkunft, wie Gilsonit,
Grahamit und Manjac; auch kubanische Asphalte und solche von Ceylon
kommen zur Verwendung, soweit sie sich als besonders rein erweisen. Da-
gegen sind Asphalte mit erdigen Beimengungen, wie z. B. der von Trinidad,
schon des umstéindlichen Reinigungs- und Hértungsprozesses wegen, nicht zu
gebrauchen.

Lacke und Lackfirnisse aus solchem natiirlichen Bitumen werden sowohl in
luft- als auch in ofentrocknender Ware hergestellt. Die letzteren sind fetter
zu halten. Konsistenz und Trockenfahigkeit richten sich nach der Jahres-
zeit; auch muB dem Verwendungszweck und dem Kostenpreis weitgehend
Rechnung getragen werden, so daf3 eigentlich jede Fabrik ihre eigenen Geheim-
rezepte besitzt. Von den Rezepten, die itber die Herstellung derartiger Fir-
nisse bekannt geworden sind, fithren wir die folgenden an:

Nach R. Wagner!) stellt man Asphaltlack aus syrischem Asphalt auf
folgende Weise her: Man kocht 29 kg Leindl in einem eisernen Kessel bei
gelindem Feuer, setzt 5 kg Asphalt, welcher geschmolzen und mit 10 kg Leinsl
gemischt ist, zu und wiederholt den gleichen Zusatz noch dreimal. Unter
Umrithren versetzt man den Kesselinhalt darauf allmahlich mit 31 ,kg
Mennige, 31/,kg Bleiglitte und 11/,kg Zinkvitrjol und a6t die Masse einige
Stunden lang kochen, bis eine herausgenommene Probe nach dem Erkalten
sich leicht zu Pillen drehen laBt. Das fertige Produkt versetzt man mit
140 kg Terpentinél und 146t es ein feines Drahtsieb passieren.

Eine andere Vorschrift fiir einen Asphalteisenlack lautet?): 4 kg Asphalt
werden in einem Kessel unter Zusatz von 7,2 Litern gekochtem Leinsl, 0,5 kg
Bleiglatte, 0,25 kg Zinksulfat und 0,75 kg schwarzem Bernstein geschmolzen
und eingedickt. Zum Gebrauch wird die Masse mit einer entsprechenden
Menge Terpentinél verdiunnt.

No6thlings3) gibt fiir den gleichen Zweck nachstehende Vorschrift an:
Man schmilzt 2 Tle. Asphalt und setzt diesem !’y Tl. Kolophonium zu. In
das geschmolzene Gemisch werden 5 Tle. Leinolfirnis (100 Tle. kochendes
Leinsl und 11 Tle. Silberglitte) allmihlich unter Umrithren gemischt, ohne
daBl dabei die Masse aus dem Kochen gebracht wird. Wihrend dieser Zeit
schmilzt man andererseits 1 Tl. Bernstein mit 3 3 Tln. Leinolfirnis und setzt
diese Mischung der ersteren zu. Nach erfolgter guter Mischung ist der

1) Theorie u. Praxis der Gewerbe 8, 103. — ?) Chemikerkalender 1902, Beil.
S.474. — ®) Der Asphalt, S.47. .
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Kessel vom Feuer zu nehmen, worauf der Inhalt mit 5 Tln. Terpentinsl ver-
diinnt und durch Baumwolle filtriert wird. Auf 1 Tl. Asphalt nimmt man
0,75 Tle. Terpentindl und 0,167 Tle. Leinolfirnis; man schmilzt zunichst den
Asphalt, setzt dann den Leinélfirnis und nach einiger Abkithlung das Terpen-
tindl zu.

In der Praxis des einen von uns (E. G.) haben sich folgende Rezepte fiir
Asphaltlack bewihrt:

75 Tle. Bermudezasphalt, 25 Tle. Gilsonit werden zusammengeschmolzen
und das Gemisch mit Lackbenzin bis zur Streichfertigkeit verdiinnt. Eine
Asphaltanstrichfarbe erhdlt man, wenn man 50 Tle. Gilsonit, 40 Tle.
fliissigen Asphalt und 10 Tle. Leinél zusammenschmilzt und auf 100 Tle. des
Gemisches 60 Tle. Lackbenzin zufiigt. Zur Herstellung eines Asphaltlacks,
der sich besonders als Tauchlack fir Eisenrohre eignet, wobei die Masse
geschmolzen angewendet und die heiflen Eisenrohre eingetaucht werden miissen,
werden 50 Tle. fliissiger Asphalt oder Riickstand von asphaltischen Erdélen,
25 Tle. Bermudezasphalt und 25 Tle. Grahamit zusammengearbeitet. Der
Grahamit mufl vor dem Eintragen in die geschmolzene Masse fein pulverisiert
werden, da er sich sonst nur sehr schwer lost.

Eine bei gewohnlicher Temperatur flissig bleibende asphalthaltige An-
strichmasse soll man nach Kasson und Sexton?) erhalten, wenn man
Asphalt schmilzt, Petrolriickstandsél und Handelsolsdure zusammenmischt und
das Gemisch bei 100° C in den geschmolzenen Asphalt eintragt. Dann setzt
man unter Rithren eine heile Ammoniaklgsung zu und man erhilt eine Emul-
sion von oben beschriebenen Eigenschaften.

In der ,Chem. Revue“ 1912, S. 155 wird folgendes Verfahren zur Her-
stellung eines feuerbestindigen Ofenlacks empfohlen: Gilsonit wird
fein gepulvert und unter Zusatz von etwas Kopal in Leinolfirnis gelést. Nach
erfolgter Losung wird die Masse mit verdicktem Holzol bis zur Streich-
konsistenz verdiinnt. Mit der Menge des Olzusatzes wichst die Temperatur
und die Dauer des Einbrennens.

Nach Nothling?) erhdlt man einen guten Asphaltlack fir Guli-
eisen durch Loésen von 60 Tln. gepulvertem Asphalt in 40 Tln. Benzol auf
dem Wasserbad und Dekantieren der Losung vom Riickstand. Man setzt
der Losung 21/, Tle. Kopaivabalsam und 5 Tle. Elemiharz, in Benzol geldst,
hinzu.

Seeligmann und Ziecke?) fithren u. a. noch folgende Vorschriften an:

Asphaltlack fiir Holz: 100 Tle. Asphalt, 75 Tle. Terpentinol, 17 Tle.
gekochtes Leinol.

v Asphaltlack fir Eisen: 12 Tle. geschmolzener Bernstein, 12 Tle.
syrischer Asphalt, 10 Tle. Dickol, 1 Tl Bleiglitte, 35 bis 40 Tle. Terpentinél.

Japanlack: 25 Tle. rohes Leinél, 3 Tle. Pariserblau, 1,5 Tle. Bleiglitte,
18 Tle. Bernsteinkolophonium, 18 Tle. syrischer Asphalt, 90 Tl Terpentinél.

Fahrradlack: 10 Tle. Gilsonit, 10 Tle. Kopal, 10 Tle. Dickosl, 2 Tle.
Sikkativ, 21 Tle. Terpentinél.

Mattlack: 20 Tle. syrischer Asphalt, 20 Tle. Kopaldl, 20 Tle. Lackdl,
40 Tle. Terpentindl.

') Ver. Staaten-Pat. 998691. — ®) A. a. 0., 8.249. — 3) A, a. O, 8.894 u. f.
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Mikroskoplack: 50 Tle. gekochtes Leinol, 20 Tle. Bernsteinkolophonium,
15 Tle. Terpentinol, 20 Tle. syrischer Asphalt, 20 Tle. Benzin.

Lederglanzlack: 200 Tle. Leintlfirnis, 40 Tle. Umbrapulver, 80 Tle.
Asphaltpulver.

Nach Mothes?) kann man Asphaltbraun als Olfarbe herstellen, wenn
man 60 Tle. Lackharz mit 15 Tln. Terpentinél zusammenschmilzt, indem man
das Harz in kleinen Portionen eintrigt. Hierauf setzt man 90 Tle. Asphalt
und darauf 240 Tle. beinahe siedendes Leindl und endlich 30 Tle. weilles
Wachs zu. Man gieft die zusammengeschmolzene Masse auf einen Farbstein
und reibt sie mit dem Laufer ab. Sie trocknet in 24 Stunden.

I1. Elektrotechnische Isoliermaterialien.

Isoliermaterialien fiir die Elektrotechnik dienen in der Hauptsache zur
Umbhilllung des Elektrizititsleiters, um Ablenkung des Stromes nach be-
stimmten Richtungen und dadurch verursachte Stromverluste und Ungliicks-
falle zu verhiiten. Wahrend bis vor etwa !/, Jahrhundert die wichtigsten
fiir diesen Zweck in Frage kommenden Isolierstoffe Porzellan, Kautschuk und
Guttapercha waren, hat, infolge der immer weiter um sich greifenden Anwen-
dung der elektrischen Energie auf allen Gebieten maschineller Tatigkeit, sich
das Bediirfnis nach anderen Stoffen fiir diesen Zweck immer mehr geltend
gemacht und hat durch sorgfaltige Wahl der Rohmaterialien und gut durch-
gebildete Fabrikationsmethoden zu Isolierstoffen von gleicher Wirksamkeit
und Bestindigkeit gefiihrt, die allen an sie gestellten Anforderungen durchaus
gerecht werden. So ist eine neue Industrie ins Leben getreten, die als
Spezialitit die Herstellung elektrischer Isoliermaterialien und Isolatoren be-
treibt.

Nach E. Fischer?) gelten als Anforderungen fiir ein gutes Isolier-
material im allgemeinen die folgenden: 1. hohe Durchschlagsfestigkeit, 2. Feuer-
sicherheit, 3. grofie Dauerhaftigkeit, 4. geniigende mechanische Festigkeit und
5. moglichst geringe Hygroskopizitit. Von manchen Materialien, z. B. den
Kabelwachsen, werden aufllerdem noch gute Widerstandsfihigkeit gegen
chemische Einfliisse, Geschmeidigkeit und ein nicht zu niedrig liegender Er-
weichungspunkt gefordert. Am wichtigsten ist die Durchschlagsfestigkeit,
d. h. die zum Durchschlagen des Materials bei bestimmter Dicke erforderliche
Spannung, die ein sicheres Urteil itber den isolierenden Wert desselben zulaBt.

Fiir die Betriebssicherheit wichtig ist ferner die Feuerbestdndigkeit der
Materialien, doch sind viele derselben, besonders die Isoliermassen fiir Drihte
und Ausgiisse aller Art, brennbar. Die Haltbarkeit kann insofern nur eine
beschrénkte sein, als die meisten organischen Stoffe unter dem Einflull des
Stromes mit der Zeit eine Verinderung erleiden, die teilweise mit der Wir-
kung des Sauerstoffs, Wasserdampfes, der Kohlensiure und anderer Bestandteile
der Atmosphire in Verbindung stehen, zum Teil aber auch auf den zer-
stérenden Einflull des bei hochgespannten Strémen auftretenden Ozons zuriick-
zufithren sind. Auch kann das vorzugsweise bei Lichtbégen auftretende
Stickoxyd mit der Feuchtigkeit der Luft Salpetersiure bilden, die bei lingerer
Einwirkung starke Schiddigung an den Metallteilen verursachen kann.

1) Baulexikon. — %) Gummiwelt 1911, 8. 175 ff.
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Groflere Widerstandsfahigkeit ist namentlich bei Schalttafeln u. dgl. von
Wichtigkeit, Temperaturbestindigkeit bei Maschinen, wo die Temperatur-
schwankungen ohne Formveranderung ertragen werden miissen. Geringe Hygro-
skopizitdt wird in allen jenen Fallen verlangt, wo elektrische Maschinen u. dgl.
reichlichen Mengen von Wasserdampf ausgesetzt sind, durch dessen Auf-
nahme die Durchschlagsfahigkeit der Isoliermaterialien erheblich verschlechtert
wird. Indifferenz gegen die Wirkungen der Chemikalien usw. ist iberall
dort Bedingung, wo die Isoliermaterialien deren Dampfen usw. ausgesetzt
sind. Massen zum Ausgiefen, z B. von Kabelmuffen, miissen groBere Ge-
schmeidigkeit und Plastizitit besitzen; ibr Erweichungspunkt darf nicht zu
niedrig liegen, andererseits diirfen sie aber auch bei Temperaturen bis — 30°
nicht zu hart und sprode werden.

Die Isoliermaterialien kommen sowohl in fliissiger (Transformatorendéle,
Isolierlacke) als auch in fester Form von salbenartiger, wachsartiger, plasti-
scher oder weichgummiartiger Konsistenz bis zur Hérte des Hartgummis oder
Schiefers zur Anwendung. Thre Farbe und ihr Geruch hingen von der
Natur der verwendeten Rohmaterialien ab und sind in vielen Fallen belanglos,
konnen aber, wo es darauf ankommt, durch besondere Zusitze gedndert
werden. Ihre Verwendung in der Elektrotechnik ist eine ebenso vielseitige, wie
die Zusammensetzung der Materialien selbst. Aus hirteren Massen werden
durch Pressen unter hydraulischem Druck Formstiicke aller Art, wie Platten,
Stibe, Rohren, Spulen, Spulengehause, Rollen, Schaltergriffe, Sicherungshiilsen,
Akkumulatorengefifle, Anker- und Transformatorenteile, Biirstenhalter, An-
schluBklammern, Instrumentengehiuse, Funkenloscher und Isolatoren jeder
Art gefertigt. Flussige Isoliergemische dienen als Lacke zum Anstrich oder
Imprignieren von Papier und anderen Stoffen, fir Spulen- und Transforma-
torenumwickelungen, weichere Kompositionen als Umhillung fir Kabel, als
Kabelfiillmasse, zur Herstellung von Isolierband und zum Uberziehen von
Leitungsdrahten.

Die Robmaterialien zur Herstellung dieser Isoliermittel umfassen eine
grolle Anzahl einzelner Korpergruppen. Die Binde- und Imprédgnierungs-
mittel sind meist organischen Ursprungs, wie fette Ole (Leinol), Fette
(Japantalg), Pflanzen-, Tier- und Mineralwachse, Mineraléle, Teercle, Harzole,
Kautschuk, Guttapercha, natiirliche und kiinstliche Harze (Kolophonium,
Bakelite), Leim, Kasein und Albumin, Zelluloseacetate, natirliche und kiinst-
liche Teere und Asphalte u. dgl. andere Kunststoffe. Als Fullmittel dienen
sowohl Stoffe organischen als auch anorganischen Ursprungs, wie Zellulose,
Holzmehl, organische Faserstoffe, Glimmer, Asbest, Talkum, Kaolin, Schiefer-
mehl, Glaspulver u. dgl. mehr. Fischer!) gibt eine auf Grund der Bestand-
teile aufgestellte Klassifikation der Isolierkorper, auf die verwiesen werden muf.

Von diesen Gruppen interessiert uns hier nur die der teer-, pech- oder
asphalthaltigenIsoliermaterialien, der eine betrichtliche Anzahl zufallen,
die alle entweder natiirliche oder kiinstliche Asphalte (Goudron, Pech) in solchen
Mengen enthalten, dal die Produkte ein schwarzes Aussehen zeigen. Da
diese Rohstoffe durch eine grofie Indifferenz gegen Siuren und Laugen aus-
gezeichnet sind und ziemlich niedrig im Preise stehen, so ist, wie Fischer
hervorhebt, die Verwendung der damit hergestellten Isolierstoffe eine sehr

'Y A. a. O, B.175.
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hiufige und vielseitige. Mischungen von Asphalten oder Pechen mit Harzol
oder anderen Olen, Wachsen, Harzen, Guttapercha oder Kautschuk werden
schon lange als Bedeckungs- und Umhiallungsmassen far Kabelarmaturen,
VerguBmassen fiir Kabel und Compounds, fiir Isclierbandmassen und viele
andere Zwecke verwendet, und haufig bildet der Asphalt und die mit ihm
verwandten Stoffe einen Bestandteil in schwarzen Gummiwaren, Kittmassen,
Lacken und isolierenden Anstrichmitteln. Wir erwahnen aus der &lteren und
neueren Literatur hierunter nun die folgenden:

Unter dem Namen ,Likonit“ stellt A. Cohen einen Guttapercha-
ersatz fir elektrotechnische Zwecke aus einer Mischung von Petrolasphalt
und Rohkautschuk her. Das Material soll sich zur Kabelisolierung gut eignen
und sich bei gleichem Isoliervermogen von anderen derartigen Massen dadurch
unterscheiden, dafl es beim Erwéirmen zwar ebenfalls klebrig wird, aber nach
dem Erkalten seine frithere Beschaffenheit wieder annimmt, auch von ver-
diinnten Séduren und Laugen nicht angegriffen wird und lange unter Wasser
ohne Schiadigung bestindig ist.

Die Aktiengesellschaft Siemens u. Halske erhielt 1902 das Franz.
Pat. 327745 auf die Herstellung eines Guttaperchaersatzmittels, wonach
100 Tle. gereinigtes Kolophonium mit 100 Tln. Karnaubawachs unter Zusatz
von 40 TIn. Pech bei 170 bis 180° geschmolzen und mit 75 Tln. Kalkmilch
verseift werden. Die Seife wird darauf im Knetapparat mit Rohkautschuk
zusammengearbeitet.

Eine wasserdichte Masse zur Isolierung elektrischer Leitungen aus
Asphalt, Harzen und Silikaten stellt Woodward nach dem D. R.-P. Nr. 18 902,
1881, her. ‘

Albert Lessing?) erzeugt ein Produkt aus Steinkohlenteerpech fiir die
Zwecke elektrischer Isolation dadurch, daf er die loslichen und gegeniiber dem
elektrischen Strom isolierend wirkenden Bestandteile von den unléslichen und
gut leitenden Stoffen trennt. Er lést das Pech in geeigneten Flissigkeiten,
filtriert die Losung ab und dampft sie ein. Nach dem Abdestillieren des
Losungsmittels hinterbleiben die loslichen und isolierend wirkenden Bestand-
teile als plastische, ihrem Zwecke vollkommen entsprechende Masse.

Dankwerth und Sanders?) stellen ein Material zum Uberziehen elek-
trischer Leitungen her, indem sie gleiche Teile Teeréle und Hanfsl mehrere
Stunden auf 140 bis 150° erhitzen, bis sich die Masse zu langen Fiden aus-
ziehen 1aft, worauf noch 1 Tl gekochtes Leinol zugefiigt wird. Auf 1000 Tle.
dieses Gemisches geben sie dann noch 0,5 bis 1 Tl Ozokerit und etwas Walrat
und vulkanisieren die Masse schlieflich mit 0,6 bis 0,8 Tln. Schwefel. In
diesem Falle wird also der Asphalt erst durch die Einwirkung des Schwefels
auf die angewendeten Ole in dem Prozel} selbst erzeugt.

A, Gentzsch3) erhitzt Ozokerit, Asphalt und Bernstein in geeigneten
Mengenverhaltnissen in einer Destillierblase auf eine Temperatur von etwa
4009 C; es entweichen Wasser, leichte und schwere Ole, sowie Gase, und das
Erhitzen wird so lange fortgesetzt, bis in der Vorlage kein Destillat oder Ent-
weichen von Gasen mehr zu bemerken ist. Die zuriickgebliebene Masse besitzt
nach dem Abkithlen eine butterdhnliche, geschmeidige Konsistenz und kann
entweder fiir sich allein oder in Mischung mit anderen Substanzen fiir

) D. R.-P. Nr.98278. — %) D. R.-P. Nr. 9620. — %) D. R.-P. Nr. 79110, 1893,
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Kabelisolation und als Verbindungsmasse fiir die Muffen der Kabel verwendet
werden.

Nach einem spiteren Patent sucht Gentzsch?) den Schmelzpunkt von
Asphalt, Wachsarten u. dgl. dadurch zu erhohen, bzw. das Dinnflissigwerden
derselben bei hoherer Temperatur zu verhindern, daf er diesen auf eigen-
tiimliche Weise einen mineralischen Fiillkérper inkorporiert. Die die Ver-
dickung bewirkenden Substanzen, wie kohlensaurer Kalk oder Magnesia, Magne-
siumhydrat, Gips oder Eisenoxyd, werden in Wasser gelost oder suspendiert
und tropfenweise unter stetem Umrithren in die auf mehr als 100° erwirmte
Masse eingefithrt, bis die erwiinschte Zahigkeit erreicht ist. Dabei kann der
Zusatz an Salzen selbst auf die Mengen, welche in dem in der Natur vor-
kommenden Wasser gelost sind, beschrankt werden.

F.Basenau?) erhitzt zur Herstellung eines elektrotechnischen Iso-
liermaterials besten Naturasphalt zwecks Reinigung auf 160° und mischt
die Schmelze dann im Verhdltnis von 7:3 oder 4:6 mit Petrolpech. Darauf
wird 1 Proz. Tonerdehydrat, in wenig Essigsiure gelost, hinzugefiigt und
schlieBlich werden in die Masse noch ungefihr 7 Proz. Kolophonium und
8 Proz. Alkali eingearbeitet. Unter bestindigem Rithren wird die Masse einige
Zeit fliissig gehalten, worauf man sie abkiihlen 146t. Ihr Erweichungspunkt
liegt bei etwa 709, sie erhiartet schnell beim Erkalten, ist geschmeidig, wasser-,
siure- und alkalibestindig und zum Uberziehen von Drihten vorziiglich ge-
eignet:

F. Manioth3) stellt durch Erhitzen von Petrolasphalt mit 4 bis 5 Proz.
Kreolin eine #hnliche Mischung zum gleichen Zweck her. E. Ohmig?*) benutzt
Steinkohlenteergoudron in Mischung mit natirlichem Weichbitumen zur Her-
stellung eines Isoliermaterials, wobei er wie folgt verfihrt: auf tierische oder
pflanzliche Fette oder fette (le 148t man lingere Zeit bei hoherer Temperatur
oxydierende Substanzen einwirken, die sich unter Aufhebung der doppelten
Bindung der Kohlenstoffatome der ungesittigten Fettsduren anzulagern ver-
mogen. Die erhaltenen, zihfliissigen Reaktionsprodukte werden darauf mit
Goudron oder diesem dhnlichen Stoffen bei hoherer Temperatur innig vermischt.

Neuerdings sind auch andere Peche tierischen und pflanzlichen Ursprungs
zu Isolierzwecken herangezogen worden, z. B. Stearin- und Wollfettpech,
Knochenslpech, Holzteer- und Kottonélpech u. dgl., sie erweisen sich aber nach
Fischer?) weniger indifferent gegen chemische Einfliisse, z. B. gegen alkalische
Fliissigkeiten. So behandeln L. Basrnhielm und A. Jernander®) Stearin-
pech bei 1209 mit Schwefel. Dabei schiumt die Masse stark auf und es ent-
weicht viel Schwefelwasserstoff; die Temperatur 146t man schlieblich auf 155°
steigen. Ein gutes Verhiltnis fiir den Ansatz ist 74 Tle. Stearinpech und
26 Tle. Schwefel fiir eine harte, und 70 Tle. Stearinpech, 10 Tle. Schwefel und
20 Tle. Leinol fiir eine weiche Isoliermasse. Nach Angabe der Erfinder be-
sitzt dieses Produkt eine groBe isolierende Kraft und Widerstandsfiahigkeit
gegen Siuren und die Witterung, und eignet sich daher vorziiglich zu Iso-
lationen in Akkumulatorenrdumen.

Aus Stearinpech soll nach dem D. R.-P. Nr. 217 026, 1906 von A. Vogel-

sang ein Isoliermaterial in der Weise gewonnen werden, dall weiches, unter

1) D. R.-P. Nr. 111088, 1899. — 2) Franz. Pat. 320198, 1902. — %) Engl. Pat.
10699, 1907. — ¢) D.R.-P. 132661, 1891. — %) A. a. O., 8.231. — ®) D.R.-P. 77810.
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100° schmelzendes Stearinpech auf etwa 250 bis 3000 erhitzt wird, worauf es
zu einer festen, unschmelzbaren, sehr biegsamen und harten Masse erstarrt.
Durch Auflésen des Stearinpechs in Benzol und Zusatz von Teer, Harzen,
Magnesiumkarbonat, Talkum usw. sollen ferner nach dem Franz. Pat. 385 805,
1907 von M. Dupré und S. Icard brauchbare Isoliermassen zu gewinnen sein.

Nach einem Verfahren der ,Vereinigten Elektrizitats-Aktiengesell-
schaft in Wien“?) kann aus den gewchnlichen Sorten des Trinidadasphalts,
beispielsweise durch Abtreiben von 10 Proz. der flichtigen Bestandteile, eine
Masse erhalten werden, welche einen Schmelzpunkt von 180° zeigt und voll-
stindig in Benzin l6slich ist. Sie eignet sich vorziiglich zur Herstellung von
schittzenden Uberziigen, als Ausfiilllungsmittel, als Isolations- oder
Kittmittel, da sie bei diesen Verwendungszwecken haufig Temperaturen
widerstehen mul, die oft weit itber 100° liegen. Das Verfahren besteht darin,
dall der Asphalt einer trockenen Destillation unterworfen wird, welche so
rechtzeitig zu unterbrechen ist, daf noch keine Zersetzung unter Abscheidung
von Kohle eintritt. Die rechtzeitige Unterbrechung der Destillation ist das
wesentliche Moment des Verfahrens, da der Retorteninhalt nur in diesem Falle
noch homogen ist, d. h. keine freie Kohle aufweist und in Lésungsmitteln
loslich ist. (Wo bleiben die 35 bis 40 Proz. Asche des Asphalts? D.V.)

Als Ersatz far Hartgummi, Porzellan u. dgl.,, zur Herstellung fester
Formstiicke fur elektrische Isolatoren, werden vielfach Priparationen aus
natiirlichen und kiinstlichen Asphalten mit oder ohne Zusatz von Harzen,
Kautschuk, Schellack u. dgl. als Bindemittel und geeigneten Fillmaterialien,
wie Glimmer, Asbest, Talkum, Glaspulver, Graphit u. dgl. hergestellt, die in
der Regel durch hydraulischen Druck in Formen unter Heiflpressen gestaltet
und gleichzeitig mit allen erforderlichen Metalleinlagen versehen werden.

So bedient sich die Firma ,Elektrische Isolierkérperfabrik Pyri-
solith (A.-G.)“ in Budapest des natirlichen Asphalts oder Bitumens zur
Herstellung von Gebrauchsgegenstinden fiir diesen Zweck. Mineralpulver,
wie Gips, Kalk, Quarz, Magnesit, Kaolin u. dgl. werden zunichst auf 70 bis 1000
erhitzt und dann unter fortwihrender Wirmezufubhr und Rithren die bitumi-
nosen Stoffe, Asphalt oder Goudron, kalt in Stiicken im Verhéltnis von 89 bis
93 Tln. des Pulvers auf 7 bis 11 Tle. des Bitumens eingetragen. Nach inniger
Mischung entsteht ein trockenes, lose zerfallendes Pulver, das, zur Formgebung
auf 140 bis 1800 erhitzt, in Formen durch hohen Druck auf etwa die Hilfte
des Schiittvolumens zusammengepreft wird. Nach dem Auseinandernehmen
der Formen mufl man die Gegenstinde langsam erkalten lassen.

J. A. Fleming?) nimmt scharf getrocknetes Holz, besonders das der
englischen Pappel, und behandelt es unter Druck mit einem Gemisch von 2 Tln.
Pech oder Asphalt und 1 bis 2 Tln. Paraffin, Anthracen oder Harz. Statt des
festen Holzes kann man auch Holzstoff, Faserstoff, Papiermasse verwenden
und den in der Wérme plastischen Teig unter Druck in Formen pressen.

H. Lake3) stellt ein Material zum gleichen Zweck aus einem Gemisch
von Faserasbest, Gips und Wasser her, formt die Masse und durchtriankt die
Formstiicke nach dem Trocknen mit einem Gemenge von geschmolzenem Pech,
Kautschuk und Schwefel. R. Miiller*) mischt Asbest mit einer Losung von

') D.R.-P. 110302, 1899. — ) D. R.-P. Nr. 77810. — %) Engl. Pat. 18920, 1904. —
%) D. R.-P. Nr. 167 1686.
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Pech in leicht fliichtigen, organischen Lésungsmitteln, formt die Masse durch
kaltes Pressen und lafBit die Gegenstinde, die siure- und alkalifest, sowie mit
dem Werkzeug leicht bearbeitbar sind, trocknen.

Durch das Engl. Pat. 6402, 1904 der British Thomson-Housten Co. Ltd.
wird eine aus 67 Tin. gemahlener Mineralschlacke, 10 Tln. Asbest, 23 Tln. eines
Harzgemenges aus Kaurikopal, Gilsonit und Kolophonium zusammengesetzte
Masse geschiitzt, die gleichfalls durch Pressen zu Formstiicken verarbeitet wird.
Die Société Anonyme Mathey u. Co. stellt nach dem D. R-P. Nr. 177671,
1904 ein Gemisch von 10 Proz. Asbest, 90 Proz. Sparkalk und Wasser her,
das nach dem Formen und Trocknen in einer heifflen Mischung von Pech und
Schwefel impragniert wird.

Nach dem D. R.-P. Nr. 228706 von S. Lissauer wird eine innige Mischung
von Wasserglas und Asphalt mit Kieselgur zu einer homogenen Masse ver-
arbeitet, welcher darauf konzentrierte Losungen von phosphorsaurem und
wolframsaurem Natron, sowie Dextrin zugesetzt wird. Die gut verarbeitete
Masse wird getrocknet und pulverisiert und laft sich darauf in der Wirme
unter Druck in jede beliebige Form pressen; sie besitzt den Vorzug der Wasser-
dichtigkeit und Feuersicherheit.

Eine Reihe derartiger Produkte steht unter Markenschutz und erfreut sich
eines berechtigten guten Rufes. Wir nennen darunter besonders das ,Eshalit“
der Firma Siemens u. Halske, A.-G., das ,Gummon“ der ,Minchner Iso-
latorenwerke“, das ,Ambroin“ der ,Vereinigten Isolatorenwerke
Berlin-Pankow und das ,Festonit* der ,Vakuum-PreSgut G. m.b. H.“ in
Berlin-WeiBensee. Uber die meisten dieser Produkte hat K. Wernecke in
seinem Werk , Die Isoliermittel der Elektrotechnik“, Braunschweig 1911, Unter-
suchungen angestellt, auf die hiermit verwiesen sei.

Von grofiter Wichtigkeit fir die Elektrotechnik sind endlich die Iso-
lierlacke, die eine ausgedehnte Verwendung zum Uberziehen von Anker-
spulen, Drahtwickelungen und gréBeren Flichen finden. Es sind dies meist
Losungen von Harzen (Schellack) in trocknenden Olen mit oder ohne Zu-
satz von Kautschuk, von denen die letzteren sich als am geeignetsten
erwiesen haben. Nach Pollatschek sind Harzélmischungen am widerstands-
fahigsten.

Einen Isolieranstrich fiir elektrotechnische Zwecke stellt P. Jansen?)
durch Lésen von 19 Tln. Dammarharz und 5 Tln. syrischem Asphalt in 20 Tln.
Terpentinél im geschlossenen Kessel mit Rithrwerk und RickfluBkiihler und
darauf folgendes Abtreiben des Terpentinols, bis der Riickstand 20 bis 25° Bé
zeigt, her. In diese Losung wird dann auf der Farbreibmiihle bei 80 bis 90°
eine innige Mischung von 28 Tln. eines Gemisches aus gleichen Teilen Graphit
und Chinaclay mit 21 Tln. Terpentinél gut eingearbeitet. Nach Zusatz von
10 Tln. Benzin ist die Masse gebrauchsfertig.

P. Boerche?) erhitzt Stearinpech auf 220 bis 285°, wodurch es in eine
unlosliche, hitzebestindige Masse iibergeht. Die zu isolierenden Gegenstinde
werden mit dem unverdnderten, geschmolzenen Stearinpech iiberzogen und
darauf auf 2200 erhitzt. Fiir die Herstellung eines schwarzen Isolierlackes
geben Seeligmann und Ziecke3) folgende Vorschrift: 20 Tle. besten Asphalts
und 4 Tle. Schwefel werden in 50 Tln. Lein6l unter Rithren zusammen-

1) D. R.-P. Nr. 93309. — %) Amer. Pat. 842615 (1907). — %) A. a. 0.
Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 23
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geschmolzen. Die Mischung wird sechs Stunden auf 170° gehalten und dann
mit Terpentinol entsprechend verdiinnt ).

Ein #hnliches Verfahren wird in der Zeitschrift ,Kunststoffe“ 1911,
S. 119 beschrieben. Danach werden 22 Tle. Asphalt mit 4 Tln. Schwefel und
34 Tln. Leinolfirnis lingere Zeit bei etwa 180° C erhitzt, bis das Schiumen
der Fliissigkeit aufhért und eine spiegelnde Oberfliche eingetreten ist. Nach
erforderlichem Abkiihlen werden derselben 40 Tle. Terpentin6l zugesetzt. An
gleicher Stelle findet sich noch folgende Vorschrift: Man schmilzt 14 Tle.
Steinkohlenteerasphalt, 18 Tle. amerikanischen Asphalt und 12 Tle. dunkles
Kolophonium zusammen und lost die Schmelze in 12 Tln. Leinélfirnis und
4 Tin. Harzol. Die Mischung wird unter Zusatz von 1/, Tl. Manganoxyd-
hydrat oder 5 Tln. Bleimennige oder Bleiglitte oxydiert und nach entsprechen-
der Abkithlung in 10 Tln. Benzol und 30 Tln. Schwerbenzin gelést.

Das hohe Isolationsvermdgen der Isolierlacke, die unter Verwendung von
Asphalten hergestellt worden sind, wird hier noch besonders hervorgehoben.
Nach Fischer?) ist zu diesen Lacken auch der ,Preolit® der Firma A. Prée
in Dresden zu rechnen, ein saurefester, gut isolierender Teerlack, der nach dem
Anstreichen rasch trocknet und dann nicht mehr abspringt. Pollatschek3)
und Dolph%) haben Untersuchungen iiber Isolieranstriche auf Basis der
elektrotechnischen Anforderungen angestellt; ausfithrlich berichtet dariiber
das Werk von Seeligmann und Ziecke, S.5891f., auf welche Veroffent-
lichungen hiermit verwiesen sei.

Mit der Verwendung des Asphalts zur Herstellung von Isoliermaterialien
ist dessen Rolle in der Elektrotechnik noch nicht erschopft. Erhebliche
Mengen von kiinstlichem Asphalt (Steinkohlenteer) werden in der Fabrikation
von elektrischen und galvanischen Kohlen aller Art, wie Elektroden, Licht-
kohlen, Schleifkontakte, Mikrophonkohle, Elementkohle usw., als Bindemittel
beim Prefprozef verbraucht. Hier spielt der Asphalt nur die Rolle eines beim
Gliuhprozell unter Sinterung freie Kohle liefernden Mittels, tritt also spiter als
solcher nicht mehr in Wirkung.

R.A. Fressenden?®) 16st Asphalt in Chloroform und behandelt die Losung
wiederholt mit Salpetersiure. Nach dem Verdunsten des Chloroforms und
geeigneter Behandlung des Riickstandes mit Chloralhydrat erhielt er eine Paste,
die sich in diinne Faden ausspritzen und auf vorziglich geeignete Kohle-
faden fir Glihlampen verarbeiten lieS.

ITI. Kautschukersatzstoffe.

Ein Teil der im vorigen Abschnitt erwiahnten Produkte gehort auch
hierher. Weltproduktion und Verbrauch an Kautschuk decken sich nahezu,
was einen hohen Preis und lebhafte Preisschwankungen in diesem gesuchten
Artikel zur Folge hat. Die Bestrebungen, Ersatzstoffe dafiir zu schaffen,
reichen weit zuriick, und unter anderen hat man auch den Asphalt als Roh-
material fir derartige Surrogate herangezogen. Sie werden wohl selten fiir

') Hierbei diirfte betréichtliche Entwickelung von Schwefelwasserstoff eintreten,
so daf die Ausfiilhrung dieses Verfahrens ohne besondere Schutzvorrichtungen nicht
ungefihrlich sein wird. D.V. — ?) A, a, 0., 8.223. — ?) Farbenztg. XIII, Nr. 11.
— *) Amer. Electrician 1905, Nr. 4; Farbenztg. X, Nr. 40. — *) Chem. News 1892,
65, 736.
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sich allein verwendet, vielmehr meist als teilweiser Ersatz des Kautschuks
unter der Bezeichnung ,Factice* zur Herstellung von Gummiwaren ver-
braucht, bei denen es weniger auf grofe Haltbarkeit als auf billigen Preis
ankommt.

Man erzeugt Surrogate in der Regel aus trocknenden oder leicht ver-
harzenden Olen, welche durch Eindampfen an der Luft noch besonders ein-
gedickt, durch oxydierende Substanzen verharzt und in einen kautschuk-
dhnlichen Zustand gebracht werden. Es sind vor allem gekochtes Leindél,
sogenannter Lein¢lfirnis. schweres, dickes Harzol, welche in dieser Surrogat-
industrie Verwendung finden, gleichzeitig mit einem mehr oder minder grofen
Zusatz von Harzen oder Asphalt, welche das Produkt noch verbilligen und
ihm angeblich erst die richtige Konsistenz und Elastizitat verleihen.

Wenn einzelne dieser Produkte auch einen hohen Grad der Vollkommen-
heit erreichen, so sind sie doch weder in bezug auf Elastizitit, noch besonders
auf ihre Bestindigkeit dem natiirlichen Produkt ebenbiirtig; aber sie lassen
sich, wie dieses, vulkanisieren und sind daher wohl geeignet, in passender
Mischung mit natiirlichem Kautschuk diesen in billigeren Gummiwaren zu
ersetzen.

Ein sehr brauchbares Produkt soll man erhalten, wenn man ein Gemisch
von Leinél und Harzol unter Zusatz von gereinigtem Trinidadasphalt oder
Steinkohlenteerpech iiber freiem Feuer zu einem dicken Firnis einkocht und
diesen dann in offenen Steingutschalen mit verdiinnter Salpeterséure so lange
erhitzt, bis diese nahezu verschwunden ist. Ein wiederholtes Auskochen der
Masse mit Wasser oder schwachen Alkalilssungen soll ein Produkt hinter-
lassen, welches sich nur wenig von natirlichem Kautschuk unterscheidet. Die
Mengenverhiltnisse der einzelnen Bestandteile hingen von der Beschaffenheit
des verwendeten Harzols und Asphalts ab. Das Kochen des Firnisses erfolgt
in Firnissiedekesseln auf die bekannte Art und Weise.

Nach Ditmar?!) dienen der durch Destillation bis 280° eingedickte,
wasser- und naphthalinfreie Steinkohlenteer bzw. das Pech vom Erweichungs-
punkt von etwa 100° entweder als solche oder in Mischung mit Asphalt,
Karnaubawachs u. dgl. als Zusatz zu dunkeln Kautschukmischungen, bei
denen sie die Porositit und Wasseraufnahmefiahigkeit vermindern, die Gas-
dichtigkeit erhéhen und das Ausblithen von Schwefel nach dem Vulkanisieren
verhindern; solche Zusiitze sollen ferner das Mischen auf der Walze erleichtern
und die Waren selbst haltbarer machen; ein Irrtum dagegen ist es, anzu-
nehmen, daf sie auch die Oxydationsfahigkeit des Kautschuks vermindern.
Solche Materialien finden ihre hauptsichlichste Anwendung zu Kabeliso-
lierungen.

Ein derartiges Produkt bringt E. Dyckerhoff?2) unter dem Namen
Kautschukasphalt auf den Markt.

GroBe Verwendung haben in neuerer Zeit besonders die hirteren Asphalt-
sorten Grahamit, Gilsonit, Uintahit u. dgl. in der Gummifabrikation
gefunden, teils als Zumischung zu Hartgummi, teils als Zusatzmittel fir
andere Gummiwaren. Besonders geeignet sind sie fiir diesen Zweck, nach-
dem sie mit schweren Mineralolen aufgeschlossen sind. Grahamit gibt, in

1) Analyse des Kautschuks, 8.128 u. 130. — ) D. R.-P. Nr. 205770 u. Zusatz-
patente Nr 226 519 u. 226 520.
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schweren Olen oder in Bergteer aufgelost, eine biegsame, zihe Masse, die
sich besonders als Zusatzmittel fiir weichere Gummiartikel eignet. Charles
E. Anthony!?) filhrt Wurtzilit in eine kautschukahnliche Masse itber durch
Erhitzen im Autoklaven auf 3000C, teilweises Abkithlen und weitere Behand-
lung wie beim Kautschuk. H. Thompson?) geht gleichfalls von Wurtzilit
aus und setzt der geschmolzenen Masse zur Verbesserung ihrer Eigen-
schaften hirtende Materialien, wie Hornblende, Asbest, Seifenstein, eventuell
unter gleichzeitiger Behandlung mit Schwefel zu. W. F. Doerflinger und
L. H. Buck?) erhitzen Wurtzilit in Gegenwart eines schmelzbaren Harzes
oder Asphalts bis zur Erzielung einer homogenen Schmelze, der sie vor dem
Abkithlen Kautschuk u. dgl. zusetzen.

DaB der Asphalt als Surrogat in der Kautschukindustrie wertvolle Dienste
zu leisten vermag, ist lingst bekannt. Gewisse in der Natur vorkommende
und zu dieser Korperklasse gehorige Produkte, wie z. B. der Elaterit, be-
sitzen bis zu einem gewissen Grade die Elastizitit des Kautschuks. Elaterit
wurde zuerst bei Angers (Frankreich) aufgefunden, spiter fanden sich noch
Ablagerungen desselben in Castleton (Derbyshire), Odin beiAlteland (Coorving-
distrikt in Sudaustralien), Wasatch County (Utah, Vereinigte Staaten) und
anderen Orten. Elaterit ist eine dicke, weiche bis sprode Masse von klebrigen
Eigenschaften und dunkelbrauner Farbe. Seine Zusammensetzung entspricht
der eines Kohlenwasserstoffs der Reihe C,Hy,, mit 87 Proz. Kohlenstoff und
13 Proz. Wasserstoff, und er gelangt unter der Bezeichnung Elaterit oder
sMineralkautschuk® in den Handel.

Nach Lowell L. Lindley*) bilden den Grundstoff von allen Typen
Mineralkautschuk asphaltartige Korper, die bei geniigend hoher Temperatur
Gase entwickeln, die beim Auftreten unterhalb der Vulkanisationstemperatur
unschédlich sind, aber in geschlossenen Formen porose Artikel liefern, wenn
die Zersetzung unterhalb oder in gleicher Temperatur mit der bei der Vulkani-
sation iblichen Wirme stattfindet. Mineralkautschuke besitzen sonst fiir
Mischzwecke sehr gute Eigenschaften. Sie sind wasserfest, widerstandsfihig
gegen Siduren und Alkalien und vorziigliche Isolatoren fiir den elektrischen
Strom. Sie sind haltbarer als andere Zuséitze und geben bei sachgemifer
Verwendung Mischungen von guter Lebensdauer bei erheblich billigerem Preis.

Nach F. Fenton?) mischt man trocknende Ole, wie Leinsl, Hanfol,
NuB6l oder Kottonol mit Teer oder #hnlichen Destillationsprodukten und
bebandelt die Mischung mit verdiinnter Salpetersdure, zuerst bei gewohnlicher
Temperatur, dann in geheizten Pfannen, Platten oder dergleichen. Die so
erhaltene elastische Masse kann vulkanisiert werden und dient als Kautschuk-
ersatz. Fiir kiinstliche Guttapercha mischt man vor der Salpetersdurebehandlung
1 bis 20 Proz. Schellack hinzu. Durch Zusatz von geloschtem oder ungeléschtem
Kalk erhilt man hirtere Massen. Das Verhaltnis von Teer oder Pech zu 0l
soll etwa 5:75 betragen; geringere Teerzusiitze veranlassen die Bildung
kautschukéhnlicherer Korper.

Zihl und Eisenmann ) stellen einen Kautschuk- oder Guttaperchaersatz
her, indem sie Harze oder harzartige Kérper, wie Pech und Asphalt, mit

') Amer. Pat. Nr. 620082. — %) Amer. Pat. Nr, 655131 u. 716 787. — *) Amer.
Pat. Nr.903275. — *) India Rubber World 1912, vom 1. Oktober. — °) Engl. Pat.
Nr.16 548 vom 24. November 1896. — °) D. R.-P. N#. 119635.
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chinesischem Holz6]l unter Erwarmung mischen und die Mischung nacheinander
mit Chlorschwefel behandeln und mit Schwefel erhitzen; oder sie losen in dem
zuvor mit Chlorschwefel behandelten Holzol das Harz, Pech oder den Asphalt
auf; eine dritte Ausfithrungsform besteht darin, daf sie die Mischung von
Harz, Asphalt oder Pech mit Holzol lingere Zeit auf 200 bis 300° erhitzen
und dann vulkanisieren, oder dall sie dem Gemisch noch Paraffin zusetzen
und dann wie oben behandeln.

In einem Zusatzpatent setzen dieselben!) der Masse noch auflerdem
Kautschuk zu und dndern das Verfahren dahin ab, dafl sie Kautschuk oder
Kautschukabfille in Naphthalin losen, zur Losung die im Hauptpatent an-
gegebene Masse hinzufiigen und dann das Naphthalin durch Wasserdampf
abtreiben. Endlich geben sie noch eine Ausfithrungsform des Verfahrens,
welche darin besteht, dal man Kautschuk oder Kautschukabfélle in Naphthalin
l6st, zur Losung Holzol, Harz bzw. Asphalt, Pech u. dgl. hinzufiigt und nach
dem Abtreiben des Naphthalins mittels Wasserdampf den Destillationsriickstand
vulkanisiert.

Einen Kunstkautschuk gewinnt E. Bonnet?) durch Mischen von Wachs,
Gummilack, Teer, Harz, Bitumen mit Magnesiumcarbonat und Gummiabfallen,
P. C.Bell3) durch Erhitzen von vegetabilischen Olen, fliissigem Teer, Petroleum-
riickstdnden u. dgl. mit Schwefelblumen unter Zusatz von Talkum. L. Grote4)
mischt geschwefelte Kohlenwasserstoffe, Pech und Fillmittel mit Starke, die
vorher mit Erdalkalichloriden verkleistert worden ist, zur Erzielung gummi-
ahnlicher Massen.

E. Miller®) nimmt phenolhaltige Teerdle als Bindemittel zur Herstellung
einer plastischen Masse aus Asphalt, Pech und faserigem Asbest. H.v.d.Heide®)
erhilt gummi&hnliche, isolierende Massen durch Mischen von Pech mit schweren
Teerolen, Emulgieren des Gemisches mit Alkaliseifenlésungen und Oxydieren
der Emulsion mit anorganischen Siuren.

Kompositionen von Asphalt mit Kautschuk und Guttapercha sind schon
seit langer Zeit bekannt, und es ist ein solcher Zusatz fiir die Fabrikation
mancher Gummiartikel in kleinen Quantititen und nicht iber 10 Proz. nach
der ,Gummizeitung® 1902, S.694 auch erlaubt. Da aber der Asphalt ein
sehr variables Material ist, so ist es nétig, die brauchbaren Varietiten aus-
zusuchen. Der Schmelzpunkt des Asphalts sollte bei einem spez. Gewicht von
1,05 nicht unter 100° liegen, und es ist fiir die meisten Zwecke um so besser,
je schwerer der Asphalt schmilzt. Fiir die Fabrikation von Gummischuhen
kann auch ein Asphalt von niedrigerem Schmelzpunkt, der dann mit einem
Mineral- oder Teerol zu einer teigartigen Masse verarbeitet wird, ja selbst
Steinkohlenteer 7) unter Zusatz von Harz oder Wachs zum Schwarzfirben
verwendet werden. Der Gebrauch derartiger Mischungen erfordert aber
groBe Vorsicht, weil sonst leicht der Gummi fir die spitere Bearbeitung oder
Vulkanisierung zu weich wird.

Goodyear8)erhitzt die beiden Substanzen unter Wasser im geschlossenen
Kessel bis zum Schmelzpunkt und vereinigt sie durch gutes Umrithren; es

!) D. R.-P. Nr. 119 637. — *) Franz. Pat. 347943. — *) Amer. Pat. 626 479. —-
) D. R.-P. Nr. 215682. — °) Engl. Pat. 23093, 1907; 24052, 1907. — °) Amer.

Pat. 903 287. — 7) Gummizeitung 1900, 8. 35, 52, 69. — °) Dingl. Polyt. Journ.
148, 158.
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konnen der Mischung nach dieser Behandlung beliebige Zusatze, auch Schwefel,
eingeknetet werden, um die daraus hergestellten Gegenstdnde zu vulkanisieren.

Sorel?) schmilzt in einem Kessel 2 Tle. Kolophonium, 2 Tle. Asphalt
oder Pech, 8 Tle. Harzél unter Umrithren zusammen und versetzt das Gemisch
nach und nach mit einem Brei aus 6 Tln. Kalkhydrat und 3 Tln. Wasser.
Unter bestindigem Umriithren werden darauf 12 Tle. feingeschnittener Gutta-
percha, und sobald das ganze Gemisch fliissig geworden ist, 10 Tle. Ton maog-
lichst innig zugemischt. Darauf wird mehr Wasser zugegeben, zum Kochen
erhitzt und die Masse unter Wasser so lange zerteilt und zusammengeknetet,
bis sie ganzlich homogen geworden ist. Hierauf wird sie getrocknet und ein
Walzwerk passieren lassen.

Sogenannten kiinstlichen Kautschuk erzeugt G. Verbeeckmoes?) da-
durch, daB er ein Gummisurrogat, bestehend aus etwa 40 Proz. in heiflem
Wasser geloster Gelatine, etwa 25 Proz. Glyzerin, 3 Proz. Kalkphosphat,
1 Proz. Tanninlosung und etwa 6 Proz.Asphalt, in heilem Zustande in geeig-
neter Weise gemischt, vermittelst einer konsistenten Masse, welche aus etwa
6 Proz. konzentrierter Sodalauge, etwa 5 Proz. Olsiure und etwa 89 Proz.
rohem St. Champél (Destillationsprodukt aus dem bei Ain, Frankreich, vor-
kommenden bituminosen Material) besteht, mit natiirlichem Kautschuk ver-
einigt.

Punshon3) erhitzt Ozokerit, Asphalt und &hnliche Stoffe mit 25 Proz.
oxydiertem Ol und 5 Proz. Schwefel lingere Zeit auf 95° und verarbeitet die
Masse dann weiter wie Kautschuk.

Nach G. H. Lang+*) hat sich die nachstehende Komposition als ein der
Guttapercha in ihren Eigenschaften nahezu gleichwertiges Material erwiesen:

Besonders priaparierter Asphaltgoudron . . . . 45 Proz.
Kolophonium . . . . . . . . .. .. .. 40
Terpentindl . . . . . . . . . . . .o 10
Leindl . . . . . o v 0 v 0 e e e e e e e 5 o,

Dem zum Kochen erhitzten Goudron wird zunichst das Kolophonium zu-
gegeben, und wenn beide Stoffe innig gemischt sind, das Terpentinél und
schlieflich das Leindl. Die Masse wird darauf nochmals stark gekocht und
kann, je nach dem Verwendungszweck, in beliebigen Héartegraden hergestellt
werden.

Dodge %) verwertet Gummiabfille auf ein brauchbares Surrogat, indem
er dieselben erst fein verteilt und dann durch erhitzte Walzen laufen 140t,
um Blétter daraus zu bilden, denen darauf 20 Proz. Harz, Pech oder 40 Proz.
Steinkohlenteer im Walzwerk inkorporiert werden kénnen.

Zur Herstellung harter, nicht elastischer Gegenstinde, wie Stock- und
Schirmgriffe, empfiehlt Goodyear 1 TL Kautschuk, 1/, TL Schwefel, 1/, TI.
Magnesia, 1/, Tl Steinkohlenteerpech, 1/, Tl. Goldschwefel. Ahnliche Kom-
positionen hat auch A. G. Say¢) angegeben. Als Guttaperchaersatz empfiehlt
Sorel7) noch folgende Verhéltnisse: 8 Tle. Pech, 4 Tle. Harzol, 6 Tle. Kalk-
hydrat mit Wasser angeriihrt, 16 Tle. Guttapercha, oder 12 Tle. Pech, 6 Tle.

) Dingl. Polyt. Journ. 137, 211. — *) D. R.-P. Nr. 113 638 vom 30. Aug. 1898. —
9) Engl. Pat. 1958 von 1885; Dingl. Polyt. Journ. 261, 228. — *) D. R.-P. Nr. 121 316
vom 10. Aug. 1899. — %) Dingl. Polyt. Journ. 152, 160. — °®) Muspratt, Techn.
Chemie, 4. Aufl, 4, 1185. — 7) A. a. O.
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Kalkhydrat, 16 Tle. Guttapercha, oder 12 Tle. Steinkohlenteer, 6 Tle. Kalk-
hydrat, 16 Tle. Guttapercha.

W. Gelinek!) hat sich einen Ersatz fiir Hartgummi patentieren lassen,
der sich wie dieses verarbeiten laBt. Die Herstellung des Materials zerfillt
in zwei Teile: 1. die Gewinnung der Imprignierungsmasse, 2. die Verarbeitung
derselben mit einem Faserstoff. Beispielsweise wird kiuflicher Steinkohlenteer
durch lingeres Erhitzen auf 140° von Feuchtigkeit und leichten Kohlen-
wasserstoffen befreit; 63 Proz. dieses Teers werden dann mit 16,5 Proz. Kolo-
phonium und 8 Proz. geléschtem Kalk versetzt, worauf man 5,5 Proz. ge-
mahlenen Asbest, 2,5 Proz. Kaolin und 4,6 Proz. Infusorienerde zusetzt. Das
Mischen dieser Materialien mit dem Teer erfolgt zweckmaBig bei bis zu 140°
ansteigender Temperatur. Die so erhaltene Masse wird bei 140 bis 150° mit
dem gleichen Gewicht zerkleinerter Fasermasse versetzt und durchgearbeitet,
bis sie von knetharer, homogener Beschaffenheit ist. Man packt das Material
moglichst heil in Metallformen, in welchen es einem hohen Druck ausgesetzt
wird. Nach dem Erkalten ergibt sich ein festes, einheitliches Material, in
dem die Struktur des Faserstoffs mit freiem Auge nicht erkenntlich ist und
das sich wie Hartgummi bearbeiten 14f8t.

Eine Masse fiar Grammophonplatten stellen W. Winter und
E. Winkler?) dadurch her, dal sie eine Mischung von Viskose und Fiill-
mitteln, wie Schwerspat, Infusorienerde u. dgl., Kolophonium, Asphalt oder
Teer zusetzen und das Gemenge in heizbaren Walzen oder Knetmaschinen zu
einem homogenen Produkt verarbeiten.

Von neueren Verfahren zur Herstellung hartgummiartiger Kompositionen
nennen wir die folgenden:

F. A. M. Kaempf3) erhilt ein ebonitartiges Material durch Mischen
von Asbestfasern mit Harz, Asphalt, Ton, Kieselgur u. dgl. und Vulkanisieren
mit Schwefel. K. Heinrichsdorf und R. Zimpel4) erzielen ein &hnliches
Produkt unter Verwendung von Harzen, Asphalt, Wachsarten und Holzteer-
pech. V. Allut Noodt und G. Goettsche®) mischen blattférmige Holz-
kohle mit Pech, Harz und Asphalt. K. Mielek und F. C. von Heydebrand®)
mischen Teer, Guttapercha oder Kautschuk, Harz, Asphalt, Pech, Erdwachs,
Stirke, Dextrin, Gummi, Glyzerin und chinesisches Holzél. W. A. Biles?)
‘wendet kalzinierten Magnesit, Chlormagnesium, gepulverte inverte Korper,
sowie Harz, Teer oder Pech an und erzielt eine in der Wirme formbare,
hartgummiahnliche Masse. F. J. Conboy?®) will aus Teer oder Pech und
Carnaubawachs, unter Zusatz von Baumwolle oder anderen Faserstoffen, eine
hartgummidhnliche, fiir Isolierzwecke geeignete Masse herstellen.

Weitgehendste Anwendung finden Kautschuk und Guttapercha zur Her-
stellung von wasserdichten Geweben. Fir viele technische Zwecke
ist aber die Verwendung des natiirlichen Produktes zu kostspielig und man
ersetzt es durch Surrogate, in welchen der Zusatz von Kautschuk nur den
Zweck hat, den Uberzug elastisch zu erhalten und vor dem Briichigwerden
zu schiitzen. Goodyear?) setzt Steinkohlenteer zu, den er bis zur Kon-
sistenz des Burgunderharzes einkocht, mit einem entsprechenden Zusatz von

') D. R.-P. Nr.119759. — *) D, R.-P. Nr. 227208, — ®) Engl. Pat. 14227,
1899, — %) D. R.-P. Nr. 219305. — °) Amer. Pat. 941585, — ¢) Amer. Pat. 977423, —
7) Amer. Pat. 930524. — ?) Amer. Pat. 939982. — °) Muspratt, Techn. Chemie,
4. Aufl, 4, 1169.
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Kautschuk versieht und das fertige Produkt ganz &hnlich wie Kautschuk,
aber unter Verwendung von etwas mehr Schwefel vulkanisiert.

C. Baswitz) trankt derartige Gewebe mit einer Losung von Asphalt
in Benzin, welche bei 20 Proz. Asphalt 2 Proz. Vaselin zur Erhohung der
Geschmeidigkeit und daneben noch fettlosliche Anilinfarben, wie Nigrosin
oder Ledergelb, enthilt. Nach einem Zusatzpatent 2) gibt er zur Erleichterung
der Aufnahmefshigkeit fiir Vaselin und zur Erzielung einer groBeren Wasser-
dichtigkeit und Elastizitdt noch einen Zusatz von Paraffin, Stearin oder Wachs
im Verhiltnis von 5,2 Tln. Paraffin, 4,2 Tln. Vaselin, 80,2 Tln. Benzin auf
10,4 Tle. Asphalt.

Diese, wie alle anderen sonst bekannten Dichtungsverfahren fiir Gewebe
setzen indessen zum Gelingen der Dichtung ein mehr oder weniger engmaschiges
Gewebe voraus ; es ist aber von grofler Wichtigkeit, auch weitmaschige Gewebe
wasserdicht zu machen, z. B. Jutegewebe, welche zum Abdecken von Giitern oder
in Form von Sicken zur Aufnahme feinpulveriger Waren dienen sollen. Ein
zu diesem Zweck geeignetes Mittel zeigt nach Baswitz3) folgende Zusammen-
setzung: 10 Tle. Asphalt, 10 Tle. Cellulose, 5 Tle. Leim, 1 Tl. Chromalaun,
8 Tle. Teersl, 16 Tle. Benzol und 50 Tle. Wasser. Die sdmtlichen Bestand-
teile werden zu einer Emulsion verarbeitet, mit welcher das Gewebe impri-
gniert wird.

IVv. Kitte und Klebstoffe.

Als Kitt (ciment, mastic, lut, cement) bezeichnet man Mischungen, welche
im brei- oder teigartigen Zustand zwischen Koérperflichen gebracht dieselben
nach dem Erhirten fest miteinander verbinden. Dabei wird das Leimen von
Holz, Kleben von Papier, Verbinden mit Mortel oder Gips ausgeschlossen.
Von einem guten Kitt verlangt man, dall er sich vollkommen mit den zu ver-
einigenden Flichen verbindet und nach dem Erhérten so viel eigenen  Zu-
sammenhang besitzt, daf er den trennenden Einwirkungen, denen er ausgesetzt
wird, zu widerstehen imstande ist.

Die Rohmaterialien, aus denen Kitte hergestellt werden, sind eben so
mannigfaltig, wie die Zwecke, denen letztere dienen sollen. Danach kann
man die Kitte und Klebstoffe in viele Unterabteilungen klassifizieren. Uns
interessieren nur diejenigen, bei deren Herstellung Asphalt in irgend einer
Form verwendet wird.

Eines der altesten und bekanntesten, vielfach verwendeten hierher ge-
horigen Materialien ist der von dem Englander Jeffery erfundene Marine-
leim. Er wird hergestellt durch Auflosen von Kautschuk in der 12fachen
Menge Steinkohlenteerél und Versetzen der Mischung mit dem doppelten
Gewicht an Asphalt oder Gummilack. Die Mischung wird erwidrmt und
gleichméBig durchgearbeitet. Sie dient in diesem Zustand zum Aneinander-
leimen der dem Wasser ausgesetzten Holzer, zum Anbolzen von Zimmerwerk
mit Holz oder Eisen, zum Kalfatern der Schiffe und zum Ausfiillen von Rissen
und Spalten des Holzes, die man vor dem Eindringen von Wasser bewahren will.

Eine dinnflissige Sorte, die man durch Zusatz von mehr Lésungsmitteln
je nach Bedarf erhilt, verwendet man zum Uberziehen von Holz, Gips,
Metallflachen, zum Bestreichen der Segel, Taue, Réhren usw. Bei

") D. R.-P. Nr.94172; Wagners Jahresber. 1897, 8.1092. — *) D. R.-P.
Nr. 100700. — %) D. R.-P. Nr. 127582, 1900.
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der Unloslichkeit des Marineleims in Wasser, seiner grofen Festigkeit und
Adhésion, seiner Unverdnderlichkeit bei niederer und héherer Lufttemperatur
ist der Marineleim auch fiir Landbauten sehr beachtenswert.

Einen sehr guten Lederkitt soll man durch Lésen von 1 Tl. Asphalt,
1 Tl. Kolophonium und 4 Tln. Guttapercha in der erforderlichen Menge
Schwefelkohlenstoff erhalten. Hartley bringt unter dem Schutzwort ,,Glasune®
einen Kitt fiir Glas, Porzellan und Metall in den Handel, der aus einer
Losung von Asphalt in Teerdl, unter Zusatz von etwas Bleiglitte oder Mennige
in Glyzerin besteht. Einen Kitt zum gleichen Zweck, der aber auch zum
Kitten von Elfenbein, Papier, Holz u. dgl. dienen kann und selbst auf
gefirnisten Stellen haftet, stellt Davy durch Zusammenschmelzen von Pech mit
Guttapercha her. Er muf vor jeweiligem Gebrauch aufgeschmolzen werden.

Ein Kitt fiir Vulkanfiber besteht nach ,Kunststoffe“ 1911, S. 240,
aus einer Losung von 10 Tln. Kautschuk in 60 Tin. Petroleum, der allméhlich
unter Rithren 30 Tle. feingepulverten Asphalts zugesetzt werden; besser verfahrt
man so, dafl man 60 Tle. Asphalt mit 15 Tln. Steinkohlenteer zusammenschmilzt
und die Schmelze mit 25 Tln. Benzol verdiinnt. Die Kitte werden heill zwischen
die Platten gestrichen, die man unter starkem Druck zusammenpreft.

Einen heifl zu verwendenden Metallkitt erhilt man aus 4 Tln. gelbem
Harz, 1 TIL Pech, 2 Tln. Wachs und 17 Tln. Ziegelmehl. Zur Herstellung
eines guten Glaserkitts 16st man Asphalt in fetten, trocknenden Olen und
reibt den Firnis mit Schlimmkreide ab. Nach dem D.R.-P. Nr. 154 220 kann
man dabei mit Vorteil die Schlimmkreide und den Asphalt durch pulveri-
sierten Asphaltkalkstein ersetzen.

Folgende beiden Rezepte zur Herstellung von Klebstoffen fiir Segel-
leinen finden sich in ,Kunststoffe® 1911, S.119: 1. in einem Glasballon
oder dergleichen bringt man 18 Tle. feingeschnittene Guttapercha mit einer
Mischung aus 20 Tln. Schwefelkohlenstoff, 10 Tln. Benzol und 10 Tln. Terpentinol
zum Quellen; ist nach einigen Tagen, eventuell unter Erwirmen, Lisung er-
folgt, so setzt man nach und nach 43 Tle. feingepulverten syrischen Asphalt
unter Umrithren zu und 1d8t stehen, bis der letzte Zusatz sich gelost hat.
2. Eine dunnfliissige Klebemasse fiir den gleichen Zweck erhilt man durch
Lésen von 10 Tln. Rohguttapercha in 50 Tln. Schwefelkohlenstoff und Mischen
der Loésung mit einer solchen aus 20 Tin. Asphalt in 20 Tln. Benzol.

Zu diesen Stoffen gehoren natiirlich auch die im Kapitel GuBasphalt
beschriebenen Produkte Mastix und Kitte aus natiirlichen und kiinstlichen
Asphalten, die im allergroften Mafistab erzeugt und verwendet werden. Rezepte
fiir eine groffe Anzahl von Kitten mit bitumindser Basis gibt ferner Deutsche?),
auf dessen Ausfithrungen hier nur verwiesen werden kann.

V. Rohren und Formstiicke.

Eine nicht unbedeutende Verwendung findet der natiirliche und kiinst-
liche Asphalt ferner zur Herstellung der sogenannten
Asphaltrohren,

welche zur Ausfithrung von Kanalisationen, Wasser-, Gas- und Windleitun-
gen, Ventilationsschichten usw. eine weitgehende Anwendung finden. Die

') Dingl. Polyt. Journ. 93, 148 u. f.
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bekannten Eigenschaften des Asphalts, seine absolute Undurchlassigkeit fiir
Gase und Flissigkeiten, seine Elastizitdt und Leichtigkeit, seine Widerstands-
fahigkeit gegen den Einflul chemischer Agenzien, sowie sein schlechtes Warme-
leitungsvermogen legten schon zu Anfang des vorigen Jahrhunderts, als die
Asphaltindustrie durch die Bemithungen des Grafen von Sassenay einen
erneuten Aufschwung nahm, den Gedanken nahe, dieses schitzbare Material
auch zur Herstellung von Leitungsrohren aller Art zu verwenden.

Die ersten Versuche, welche in dieser Richtung angestellt wurden, ergaben
vielversprechende Resultate, wenngleich sie auch in mancher Hinsicht noch
vieles zu wiinschen iibrig liefen. Damals erzeugte man solche Rohren aus
Asphaltmastix, den man in geschmolzenem Zustande in Formen gofi; man
war dabel genétigt, um den Rohren die notige Widerstandsfihigkeit gegen
Druck und Stof zu geben, die Wandstirke derselben betrdachtlich grof zu
nehmen. Trotzdem stellte sich aber bald der Milstand ein, dall derartige
Réhren unter dem Einfluf der Warme deformiert und bald unbrauchbar
wurden.

Dieser Miflerfolg brachte Chameroil) auf den Gedanken, die Wider-
standsfahigkeit der Rohren gegen Wéirme dadurch zu erhéhen, dafl man
denselben einen Kern von Eisenblech gibt, auf welchen die geschmolzene
Asphaltmasse aufgetragen wird, so dall sie denselben vollkommen umkleidet.
Mit diesen Rohren hat die Firma Chameroi u. Co. grofle Erfolge erzielt,
nachdem es ihr gelungen war, dieselben in der Leuchtgasindustrie zur Aus-
fithrung der im Boden liegenden Hauptleitungsstringe einzufithren. Der Ein-
fiuhrung derselben fiir die Zwecke der Wasserversorgung von Stidten usw,
stand nur der Umstand im Wege, da ihre Konstruktion dem Druck der
Wasserleitungen im allgemeinen nicht gewachsen war. Seitdem die Erfinder
aber dazu ibergegangen sind, den Rohren fiir diesen Zweck an Stelle der
dinnen Blecheinlage eine solche von widerstands-
fahigem Stahl zu geben, ist auch diese Schwierig-
keit iiberwunden, und sie erzeugen Rohren, welche
einen Druck von 12 bis 20 Atmosphéren aushalten
und sich daher zur Ausfithrung von Wasser-
leitungen ganz vorziiglich eignen.

Die Anfertigung dieser Rohren, welche in den

Fig. 169.

verschiedensten Langen, Durchmessern und Formen
hergestellt werden, erfolgt in der Weise, dafl man
den Kern aus Eisen- oder Stahlblech mit einer
entsprechend starken Asphaltschicht iiberzieht, in
welche, solange der Asphalt noch weich ist, eine
Kieslage eingewalzt und diese aufs neue mit Asphalt
iiberzogen wird. Die Rohren werden sowohl mit fester als auch mit loser
Muffe angefertigt und sind an den Enden mit gewindeartigen Ringen ver-
sehen, welche sich in die Muffe eindrehen lassen, nachdem sie vorher mit
Hanf umwickelt und mit einer Kittmasse bestrichen sind.

Kurze Zeit nach der Erfindung Chamerois machte Hutter?2) den Vor-
schlag, als Kern zu den Asphaltréhren Glas zu verwenden, wodurch ein Rohr

Asphaltglasrohre.

) Deutsche Allgem. Polyt. Ztg. 1878, 8.161. — ?) Dumas, Handb. d. ang,
Chem., deutsch v. Engelhart u. Alex, 1846, 7, 502.
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erzielt wird, welches sich fir alle Zwecke, #hnlich wie Steinzeugrohren,
verwendén lafit. In der Tat ist die Fabrikation dieser Réhren in den Glas-
hiitten zu Rive und Gier auch aufgenommen worden, doch hat man iiber
die Brauchbarkeit derselben wenig gehért. Erst in neuerer Zeit machen
Asphaltrohren mit Glaskern wieder von sich reden, seit Dohring?) sich ihre
Herstellung hat patentieren lassen. Dohring iberzieht ein Glasrohr mit
einer Hille aus Papier und Holzzement (Fig. 169) oder weichem Pech und
erzielt damit ein Rohr, dal dem Glase gegeniiber eine sehr bedeutende Festig-
keit besitzt und alle Vorziige teilt. Der Apparat Fig. 170 dient zur Her-
stellung dieser Réhren.

Auf den Lagern A ist eine Wickelwalze montiert, welche zur Aufnahme
des Glaskorpers dient und gegen welche eine lose aufliegende Quetschwalze
wirkt. Diesem gegeniiber ist eine Rolle endlosen Papiers gelagert, welches
itber zwei einfachen, an den Supports fiir den Holzzementbehilter befestigten

Fig. 170.

Apparat zur Herstellung der Asphaltglasrohren.

Walzen der Wickelwalze zugefithrt wird. Der heizbare Holzzement- oder
Pechbehialter B befindet sich zwischen Wickelwalze und Papierwalze, und sein
Inhalt kann durch eine Reguliervorrichtung in stets gleichmiBiger Menge von
der Wickelwalze auf die Oberfliche des Papiers gefithrt werden. Sobald die
den Glaskern umgebende Papierschicht die geniigende Stirke erreicht hat,
wird die Rolle abgeschnitten, das Rohr auf der Oberfliche mit Asphalt be-
strichen und mit Sand bestreut.

Das Rohr 148t sich fiir jeden beliebigen inneren und &duBeren Druck her-
stellen und ist wegen der schlechten Wirmeleitungsfihigkeit der Umhiillung
frostsicher. Es vertrigt Stof und Schlag und ist ohne Beschidigung
transportabel. Die Herstellungskosten liegen nach Déhring unter den
schmiedeeiserner und gufleiserner Rohren. Es kann mit Sicherheit unter die
Fahrbahn der Straflenkorper verlegt werden und eignet sich besonders fiir
Rohrleitungen in chemischen Fabriken und Laboratorien zum Ableiten saurer
Flussigkeiten und Gase, zu Sol- und Grubenleitungen, Wasser-, Gas- und
Wetterleitungen, Abortanlagen und dergleichen mehr.

Schon bevor Déhring mit seiner Erfindung an die Offentlichkeit trat,
hatte Jaloureau?) eine andere Konstruktion fiir Asphaltrohren angegeben,

) D. R.-P. Nr. 36 606, 1885. — ?) Wagners Jahresber. 1873, 8. 772.
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welche noch heute in grofSem Mafstabe ausgefithrt wird und aus der die
Dohringschen Rohren als hervorgegangen betrachtet werden miissen. Aus-
fithrlich beschreibt Behrens?) .deren Fabrikation. Der dazu dienende Apparat
ist ganz ahnlich einer Dachpappenpfanne konstruiert, an deren einem Ende
sich eine Rolle von starkem, 2m breitem Hanfpapier befindet, welches unter
einer Walze durch den geheizten Inhalt der halbzylinderféormigen Pfanne
gefithrt wird, wéahrend es auf der anderen Seite ein Paar Abstreichwalzen
passiert. In kurzer Entfernung hinter denselben befindet sich die zweiteilige
Wickelwalze, welche genau zentrisch gearbeitet ist. Sie dient als Kern fiir
das zu bildende Rohr, und ihr Durchmesser richtet sich nach der Dimension
des Rohres, das man herstellen will. Durch eine besondere Einriickvorrichtung
kann eine auf die Wickelwalze wirkende Prefwalze eingeschaltet werden.

Vor Beginn des Aufwickelns wird die Wickelwalze mit Schmierseife ab-
gerieben, um den Kern ohne Schwierigkeiten aus dem fertigen Rohr entfernen
zu kénnen. Das mit Asphalt iiberzogene Papier wird in etwa 100 Lagen um
den Kern gewickelt, und sobald die notige Wandstirke des Rohres erreicht
ist, wird dieses oberflachlich mit Sand bestreut, wahrend gleichzeitig die Pref3-
walze eingeriickt wird, welche einen starken Druck auf die Rohrwandung
ausiibt. Nachdem das Rohr auf diese Weise die notige Festigkeit und Dichte
erreicht hat, erfolgt eine kurze, duflere Abkithlung desselben und nach der Ent-
fernung des Kerns eine weitere Abkithlung durch fliefendes Wasser von innen.

Die so hergestellten Rohren leisten nicht allein hohen Druckspannungen
auflerordentlichen Widerstand, sondern jede durchgeleitete Fliissigkeit bleibt
darin auch vollkommen unverindert. In den Asphaltréhren friert weder das
Wasser, noch erhoht sich im Sommer dessen Temperatur wesentlich, und daher
kann eine derartige Leitung weit seichter im Boden liegen als die gebrduch-
lichen anderen Arten von Réhren. Die Asphaltréhren wiegen auch kaum
halb so schwer als gleich weite eiserne, wodurch in den Transportkosten
bedeutende Ersparnisse erzielt werden.

Versuche haben ergeben, dafl Rohren von 50 bis 150 mm lichter Weite
erst bei einem Druck von 25 bis 30 Atm. rissen. Weitere Kaliber, von 150 mm
aufwirts, zeigten erst Risse bei 15 Atm. Die Zusammenfiigung zweier Asphalt-
rohren ist sehr einfach und die Verbindung einer Asphaltrohrleitung mit einer
solchen aus Eisen, Holz oder jedem anderen Material bietet ebenfalls keine
Schwierigkeiten. Dazu kommt, dafl jedes beliebige Fassonstiick an Ort und
Stelle gefertigt werden kann, da sich die Asphaltrohren mit der gewdhnlichen
Holzsdge schneiden lassen. V

Wie bereits an anderer Stelle erwdhnt, wird Asphalt durch Leuchtgas
rasch zerstért, indem das in diesem dampfférmig enthaltene Benzol eine
losende Wirkung darauf ausitbt und wahrscheinlich auch andere gasférmige
Kohlenwasserstoffe von dem Asphalt unter Erweichen desselben absorbiert
werden. Derartige Rohren wiren also fiir Gasleitungen nicht zu verwenden;
um sie fiir diesen Zweck brauchbar zu machen, bildet Th. Kapffs Nachf.
in Dresden die innere Wandung derselben auf dem Kern aus einer entsprechend
starken Bleifolie.

Die Rohren werden in Léngen von 2m und in den Durchmessern von
1 bis 36" engl. hergestellt. Die Ausfithrung der Leitungen aus denselben

1) Dingl. Polyt. Journ. 208, 377.
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gestaltet sich sehr einfach; im festen, gewachsenen Boden bediirfen dieselben
keinerlei besonderer Unterlage und werden bloB mit feinem Kies oder Erde
eingeschiittet, welche gleichméfig und vorsichtig festgestampft wird. Doch
ist es zu empfehlen, dieselben da, wo sie groferem, wechselndem Druck durch
schwere Lastfuhrwerke u. dgl. ausgesetzt sind, entweder durch bedeckte Kanile
zu fithren oder in Zementbeton einzubetten, was sich ja
auch bei anderen Arten von Rohrleitungen, insbesondere
bei Steinzeugrohren, notwendig macht.

Die Verbindung der Réhren erfolgt durch itbergeschobene
Muffen, welche mit einem besonderen Schwefelkitt, an Stelle
des Asphaltkitts, ausgegossen werden; dabei verfihrt man =
nach Kapff im allgemeinen wie folgt: Die Asphaltrohren .
werden auf die gut geebnete Sohle des Leitungsgrabens gelegt Flansc Eiir
und unter jeder Stoffuge eine kleine Vertiefung gemacht,
so viel, als die Muffe, welche man gleich iber das Rohr-
ende streift, wegen ihres groSeren Kalibers Platz beansprucht, um sich
nach beiden Seiten hin leicht verschieben zu lassen, so dal die StoBfuge
frei wird. Darauf werden an jeder Stoffuge in die Miindung der Réhren
Blechringe von der in Fig.171 und 172 dargestellten Form eingeschoben,
welche in der Mitte einen Flansch von der gleichen Breite wie die Wand-
stirke des Rohres erhalten, nachdem man vorher zu beiden Seiten des
Flansches einen diinnen Strang von Teerstrick gewickelt hat. Die Roéhren

Fig. 171.

Asphaltrohren.

Fig. 172.

Verbindungsstiick fiir die Asphaltrohren.

werden dann fest aneinandergeschoben, und die Muffe von Eisen, oder
auch aus einem kurzen Stiick Asphaltrohr bestehend, uber die Stolfuge
gestreift und durch Unterstopfen mit Erde zentriert, so daB ihre Wand-
flache iiberall den notigen Zwischenraum fiir den Asphaltkitt um das Rohr
frei 1aBt. Nachdem man die Enden der Muffen durch einen Tonwulst
abgedichtet hat, erfolgt das Vergiefen mit Asphaltkitt durch ein frei-
gelassenes Nest, wie dies schon frither fur die Verdichtung von Steinzeug-
rohren mit Asphaltkitt beschrieben worden ist. Dabei verhindern die zu
beiden Seiten des Bords an dem eingeschobenen Blechring liegenden Teer-
stricke das Eindringen des Kitts in das Innere des Rohrstranges. Um einen
vollstindigen AusguB der Muffe zu erzielen, sind die gleichen Vorschrifts-
maBregeln genau zu befolgen, die, wie erwihnt, schon frither gegeben worden
sind. Fig. 173 zeigt einen verbundenen Rohrstrang im Durchschnitt und
in der Ansicht.

Abzweigungen und Krimmungen sind bei diesen Réhren leicht, auch
nach Fertigstellung des Stranges, zu jeder Zeit ausfithrbar, weil dieselben
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mit gewdhnlichen Instrumenten leicht angebohrt und abgesigt werden kénnen
und sich auch mit jeder anderen Art von Rohrmaterial gut verbinden lassen.

Fig. 174 zeigt ein auf einfache Weise aus Asphaltrohr hergestelltes
T-Stiick in Verbindung mit einem Rohrstrang.

Bei der Fabrikation dieser Rohren hat man es ganz in der Hand, die
Eigenschaften derselben dem Zweck, welchem sie dienen sollen, anzupassen;
man kann die Zusammensetzung der Asphaltmasse nach Belieben variieren,
um die Roéhren widerstandsfahiger gegen Druck oder Wirme zu machen.
Es braucht nicht besonders erwihnt zu werden, daB diese Art von Asphalt-
réhren nur zu Leitungen fir nicht heille Flissigkeiten und Gase verwendet

Fig. 173,

Verdichten von Asphaltréhren.

werden konnen, aber unter dieser Beschrankung sind sie wegen ihrer Billig-
keit und sonstigen wertvollen Eigenschaften meist mit grofem Vorteil zu
gebrauchen, besonders fiir Wasser-, Sdure- und Gebldseleitungen, zu Wetter-
lutten, Sprachrohren und zur Aufnahme unterirdischer Kabelleitungen, nicht
aber fiir Gas oder nur mit Metall- oder Glaskern. In chemischen Laboratorien
und Fabriken eignen sie sich ausgezeichnet zur Ab-
leitung saurer Flissigkeiten, werden dagegen von
fliichtigen und fetten Olen sowie heifien Fliissigkeiten
und Gasen sehr bald zerstort.
Zu den gleichen Zwecken fabriziert man in den
Vereinigten Staaten von Nordamerika schon seit bei-
laufig 50 Jahren eine andere Art von Roéhren, die
man vielleicht besser als asphaltierte Holzrohren
bezeichnet, die sich dort in Bergwerken und chemischen
Fabriken aller Art, in Gerbereien, zu Wasserver-
sorgungs- und Kanalisationszwecken sowie im Haushalt
ausgezeichnet bewihrt!) haben, gleichwohl aber auf
Asphaltrohr, T-Stiick. dem européischen Kontinent nicht bekannt geworden
zu sein scheinen.

Die Herstellung der Holzréhren erfolgt aus absolut lufttrockenem, voll-
standig homogenem, splintfreiem, weifem Fichtenholz, das, um eine mdoglichst
grofie Haltbarkeit zu gewihrleisten, ganz frei von Saft sein mufl. Das Holz
wird in Stibe geschnitten, entsprechend der Linge, welche dem Rohre gegeben
werden soll; diese Stibe, die mit ineinandergreifenden Nuten und Federn
versehen sind, werden alsdann nochmals sorgfiltig nachgesehen und aus-
gewahlt, damit sich keinerlei Unvollkommenheiten, Splinte oder dergleichen

') Vgl. Rittscher, Chem.-Korresp. 1902, S.63.
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darin vorfinden, und alsdann zu Réhren zusammengefigt. Fig. 175 zeigt
ein Rohrensegment von drei zusammengefiigten, vermittelst der Federn d und
den Nuten e ineinander ein-
greifenden Holzstében.

Die auf vorstehend be-
schriebene Art zusammenge-
fiugten Rohre gelangen hier-
auf in eine besondere Art
von Bandmaschine, wo sie
mit Stahlreifen spiralenférmig
umwunden und fest zusam-
mengeprefit werden. Die Stahl-
reifen hat man vorher, um sie widerstandsfahig gegen Feuchtigkeit und Séuren
zu machen, auf beiden Seiten mit einer Schicht Teerasphalt iiberzogen. Das
ganze Rohr wird nunmehr ebenfalls mit einer dicken, gleichmaBigen Asphalt-
schicht iiberzogen, und die Holzrohre ist zum Gebrauch fertig.

Fir die Herstellung von Rohren, welche zur Leitung von heillen Flissig-
keiten, Gasen und Dampfen dienen sollen, wird an Stelle des Teerasphalts
natiirlicher Asphalt in dickem Uberzug verwendet, welcher bei hoher Tempe-~
ratur unverdndert bleibt.

Fig. 176 zeigt die Holzrohre mit Stahlbandern umwunden und mit einer
Auflage von Asphalt; letztere ist zum Teil entfernt, um das um die Rohre
gewundene Stahlband zu zeigen.

Je nach dem Druck, den die Rohren aushalten sollen, werden diese Stahl-
bénder in stirkerer oder schwicherer Ausfithrung und in engeren oder weiteren
Zwischenrdumen um die Rohre herumgelegt. Der Druck, den die Holzrohren
aushalten bzw. auf den sie nach erfolgter Fertigstellung geprift werden, be-
trigt, je nach den Anforderungen, die an sie gestellt werden, 3, 6 oder 12 Atm.

Die absolute Dichtigkeit der Réhren, ihre ZweckmiBigkeit zu jeder Art
von Zu- oder Ableitung, von Saug- und Druckleitungen, kurz zu allen Zwecken,
wozu eiserne und Tonrohren Verwendung
finden, ist erwiesen.

Die Rohren werden in Léngen von 1,2
bis 2,5 m hergestellt und von jedem inneren

Durchmesser, von etwa 3 cm an aufwérts.
Miteinander werden die Rohren ver-

bunden, indem der an dem einen Ende

der Rohre befindliche Zapfen in das entsprechende Ende der anderen
Réhre direkt eingetrieben wird; da ersterer, dessen Linge etwa 75 mm betragt,
etwas stiarker ist als der innere Durchmesser des letzteren, so wird hierdurch
eine vollkommen luft- und wasserdichte Verbindung erhalten. Besondere
Verkuppelungen oder irgend welche andere Vorrichtung zum Abdichten der
Verbindungsstellen sind nicht erforderlich.

Zum AnschluB an Pumpen, Ventile, Metallrohre sind spezielle Ein-
richtungen bzw. AnschluBstiicke vorgesehen, ebenso Winkel und Biegungen
aller Grade.

Diese Verbindungsstiicke sind ebenso wie die Holzrohren an dem einen
Ende mit Zapfen und an dem anderen Ende mit Rohren versehen, so dal die
Verbindung derselben mit den Rohren auf die nimliche einfache Art und

Holzrohr mit Asphalt.

o/ e

Holzrohr mit Stahlbénder.
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Weise erfolgt. Fig. 177 zeigt ein Kniestiick, wihrend Fig. 178 ein Ver-
bindungsstiick darstellt, welches zum Anschlufl an eine Pumpe oder eiserne
Rohrenleitung dient und aus einem Holzblock A besteht, welcher auf der
einen Seite einen eisernen Anschluflstutzen B fiir die vorhandene Leitung
und auf der anderen Seite ein Holzrohr C zur Verbindung der Holzrohr-
leitung aufweist.

Derartige Verbindungsstiicke lassen sich natiirlich auch fir die weiter
oben besprochenen Asphaltrohre mit Vorteil verwenden.

Formstiicke,

ausgenommen der erwihnten fiir elektrotechnische Isolierungszwecke, werden
hauptséchlich als Warmeschutzmittel und als leichtes Baumaterial mit Asphalt
als Bindemittel hergestellt. In der Regel werden dazu Korkabfalle oder
ahnliche leichte und porése Stoffe als Fiillmaterial verwendet.

Als erste brachten Griinzweigund Hartmann in Ludwigshafen a. Rh. !)
ein derartiges Material als leichten Baustein fiir Zwischenwinde sowie zur

Verbindungsstiicke.

Umbhiillung der Rohre von Dampfleitungen und Kaltemaschinen auf den Markt
Die Korksteine dieser Firma bestehen aus feingemahlenem Kork, der mit Hilfe
eines asphaltartigen Bindemittels, bestehend aus einer Emulsion von Teer in
einer wasserigen Aufschlammung von fettem Ton (also identisch mit Raschigs
»Kiton“), durch Mischen, Pressen und Trocknen bei mifiger Temperatur ver-
kittet ist. Das Bindemittel haftet schon als feinste Haut z#h und fest auf
dem Kork, so daf die Bruchfestigkeit des Korksteins 7,21kg pro Quadrat-
zentimeter betrigt, bei einer Druckfestigkeit von 17 kg. Das spezifische
Gewicht dieses Materials liegt zwischen 0,25 bis 0,3. Auf Wasser schwimmend,
nimmt es dasselbe nur an der Berithrungsstelle auf.

Ein ahnliches Produkt wie Griinzweig und Hartmann hat sich auch
A. Haacke?) schiitzen lassen, bestehend aus Korkklein, Pech und heiflem
Tonbrei, und zwei weitere Zusatzpatente angemeldet.

Nafzger und Rau 3) stellen die Hauptmasse der Korkisoliermaterialien
aus grobem Kork mit nur wenig Bindemittel her und iberzichen bloB die
Oberfliche mit einer Deckschicht aus méglichst fein gemahlenem Kork und
viel Bindemittel, um eine glatte Oberfliche zu erzielen.

') D. R.-P. Nr. 68532, 1891, —2) D. R.-P. Nr. 128 231. — ?) D. R.-P. Nr. 122 803,
vom 29. Sept. 1900.
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Das Zusammenkitten von Korkabféillen mit Asphalt wird heute an manchen
Orten ausgefithrt, und zwar auf die einfachste Weise, indem man nach Art
der Mastixfabrikation die zerkleinerten Korkteilchen mit geschmolzenem Teer-
pech iiberzieht, in Formen beliebiger Art gibt und darin erstarren laBt.
Gegenitber dem Material von Grinzweig und Hartmann haben alle die
Produkte den Nachteil, in der Wirme zu erweichen und leicht zu deformieren.
Thre Vorziige sind, daf sie von Wasser nicht benetzt, von sauren und
alkalischen Flissigkeiten und Dampfen nicht angegriffen werden. Wegen
ihres geringen spezifischen Gewichtes, ihrer Undurchlissigkeit fir Wérme
und Schall eignen sie sich zur Ausfithrung von leichten Zwischenwinden
hinter Verputz und Fehlboden in Gebauden, Warmeisolatoren fiir Eismaschinen
und Eishduser und viele andere Zwecke. Man fertigt Formstiicke aus dem

Korkmiihle.

Material und kann es ebensowohl lose, als eine Art Mastix, an Ort und Stelle
verlegen.

Als Rohmaterial zur Herstellung von Korkasphaltmasse dienen Korkspéne
(Abfille der Korkschneidereien) und Steinkohlenteer oder Pech, seltener Goudron
oder Trinidadasphalt. Zum Zerkleinern der Korkabfille, welche in Stiickchen
von 3,5 bis 10 mm, je nach dem Zweck, dem das Material dienen soll, ver-
wendet werden, eignet sich am besten eine Grusonsche Excelsiormiihle, deren
Konstruktion aus Fig. 179 und 180 ersichtlich ist. Das Prinzip dieser Miihle
beruht darauf, dafi eine mit vorspringenden Zahnen versehene GuBstahlscheibe
gegen eine ebensolche, feststehende Scheibe (Fig.179) rotiert. Die Miihle
kann je nach Bedarf enger und weiter gestellt werden. Man 146t das Mahlgut
die Miihle mehrmals passieren, indem man diese erst weit und dann nach und
nach entsprechend enger stellt. Da die Korkabfalle hiufiger Eisenteile, wie
Nagel, zerbrochene Messer, von der Verarbeitung herrithrend, u. dgl. enthalten,
welche die Miihle unter Umstinden rasch zerstéoren wiirden, empfiehlt es sich,
das Mahlgut vor dem Aufgeben auf die Mithle iiber einen Magneten laufen zu
lassen, der alle derartigen Verunreinigungen zuriickhélt.

Kohler, Asphalte. 2. Aufl. 24
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Die Scheiben der Excelsiormiihlen sind auf beiden Seiten mit Zahnen
versehen und konnen, falls eine Seite stumpf geworden ist, durch einfaches
Umdrehen auf der anderen Seite benutzt werden. Zu bemerken ist noch, daf
durch Kreuzen des Antriebsriemens, so dal die Rotation in umgekehrter
Richtung erfolgt, die Mithle, wenn einmal stumpf geworden, wieder greift,
weil die Zahne der Scheiben nur an ihren Ecken wirksam sind. Man schirft
die Miihle iibrigens auf sehr einfache Weise dadurch, dafl man dieselbe scharfen
Sand mit Wasser passieren laBt.

Der gemahlene Kork passiert noch einen Siebzylinder, dessen Gazeiiberzug
verschiedene Maschenweiten besitzt, welcher eine Sortierung nach verschiedener
Korngrofle bezweckt. An Stelle des manchmal schwer zu beschaffenden Korks
verwendet man zuweilen auch entkornte und in #dhnlicher Weise bearbeitete

Fig. 186,

Korkmiihle.

Maiskolben u. dgl,, doch stehen derartige Substitute in bezug auf Leichtigkeit
und Elastizitat weit hinter dem Kork zuriick.

Die Fabrikation des Korkasphalts selbst ist eine sehr einfache Sache; sie
besteht im wesentlichen darin, den zerkleinerten Kork oberflichlich mit einer
diitnnen Asphaltschicht zu tberziehen, welche einerseits den Zweck hat, den
Kork™ gegen den Einflul von Feuchtigkeit zu schiitzen, andererseits die kleinen
Korkteilchen zu einem zusammenhaftenden Ganzen zu konglomerieren. Das
Vermischen des Korkgruses mit dem schon vorher geschmolzenen Pech oder
Asphalt geschieht am besten in mit gespanntem Dampf geheizten, doppel-
wandigen Kesseln mit Rihrwerk; eine direkte Beheizung ist wegen der leichten
Zersetzlichkeit des Korkes bei héherer Temperatur zu vermeiden. Ist eine
solche nicht zu umgehen, so mul eine Vorfeuerung angebracht und der Kessel
durch ein Schutzgewoslbe vor der direkten Berithrung mit der Flamme geschiitzt
werden. Keineswegs sollte die Temperatur hoher als auf 110 bis 115°
steigen.

Als Bindemittel verwendet man in der Regel ein gutes, mittelweiches
Pech, das man bei gelinder Feuerung einschmilzt. In das geschmolzene Pech
wird dann der gekérnte Kork nach und nach unter gutem Umrithren portionen-
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weise eingetragen, und zwar so lange, bis der Kork oberflichlich noch ganz
mit Asphalt iiberzogen, die Masse aber nicht zu fett ist, um das spezifische
Gewicht nicht unnétig zu vergrofern; es geniigt, wenn die Asphaltschicht
nur so dick ist, um der Masse eine geniigende Bindekraft zu erteilen. Auf
je 100kg Pech wird man im Durchschnitt etwa 45 bis 50kg gebrochenen
Kork gebrauchen. Es ist bei Anwendung von direkter Feuerung von der
groften Wichtigkeit, dafl die Masse nicht zu stark erhitzt und jegliches An-
brennen derselben an der heiflen Kesselwand, das sich durch Aufsteigen
gelber Diampfe bemerkbar macht, vermieden wird. Der zu hoch erhitzte
Kork zersetzt sich und wird brichig;-das daraus hergestellte Produkt besitzt
keine Elastizitit und ist so sprode, dal es, z. B. in Plattenform, schon unter
den Hinden zerbricht. Vorsichtiges und méBiges Heizen der Kessel sowie
unausgesetzte Bewegung der Masse ist daher erste Bedingung fir die Er-
zielung eines guten Resultates.

Um aus der fertigen Masse Gegenstinde fiir verschiedenartigen Gebrauch
herzustellen, wird dieselbe in heifflem, noch plastischem Zustande in ent-
sprechende Formen geprefit, gestampft oder gewalzt und erkalten gelassen.
Um das Anhaften des Materials an der Form zu
verhiiten, bestreicht man diese leicht mit einer
diinnen Haut von Mineralsl. Man erzeugt Platten,
Steine und Formsticke jedert Art und GroBe.
Fig. 181 zeigt z. B. Asphaltkorkschalen, wie sie
zur Umhillung von Rohrleitungen an Kalte-
maschinen verwendet werden und sich hier infolge :
ihrer hohen Bestéindigkeit gegen Ammoniak und Korkschalen.
schweflige Séure ganz vorziiglich bewahren.

In gleicher Weise bewahrt sich das Material auch bei Eishdusern,
Eisschranken, Kithlriumen u. dgl. als Zwischenfullung zur Abhaltung
der duleren Wirme.

Infolge seiner groBen Leichtigkeit und absoluten Trockenheit empfiehlt
sich Korkasphalt besonders auch zu Scheidewénden, namentlich in den
oberen Etagen von Wohnhdusern, wobei noch speziell darauf aufmerksam
gemacht werden soll, da8 der Putz an solchen Winden infolge der rauhen
Oberfliche des Materials aullerordentlich fest haftet. Ebenso kann Korkasphalt
zur Bekleidung von Fensternischen u. dgl.,, welche im Winter infolge
der geringeren Wandstirke durch die Kilte stark beeinfluft werden, An-
wendung finden, besonders da er auch wegen seiner Undurchlassigkeit
fir Feuchtigkeit, welche sich an diesen Stellen bekanntlich hauptséchlich
niederschlagt, die Holzbekleidungen vor dem Verstocken und vor Schwamm-
bildung schiitzt. Dieselben Vorteile kommen dem Korkasphalt auch als
leichte Ausfiille oder als Fehlboden zugute.

Aus dem gleichen Grunde empfiehlt sich der Korkasphalt zur Herstellung
von Dunstfingen in Kiichen, Wasch- und Badeanstalten, wobei demselben
seine groBe Leichtigkeit noch aulerdem sehr zu statten kommt.

In Spinnereien, Webereien und dergleichen industriellen Anlagen wird
im Winter hiufig durch Tropfwasser, infolge Niederschlagens der Feuchtig-
keit, an den Decken grofer Schaden angerichtet, der sich durch Beblenden
der Decke mit einer 3 bis 4 cm starken Schicht von Korkasphalt verhiiten 1aft.

24 %
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Durch Isolierung der Wellblechdicher mit Korkasphalt wird der gerade bei
dieser Deckungsart besonders stark hervortretende Ubelstand des Abtropfens
von Schwitzwasser vermieden. Bestehende Wellblechdacher, welche
tropfen, kénnen durch Ausfillung der Wellen mit Korkasphalt und Uber-
zug der glatten Fliche mit einer Lage Dachpappe tropfsicher gemacht werden.

Der Korkasphalt, spez. Gew. = 0,4, ist noch bei relativ hohen Tempe-
raturen bestindig, so dal} er sich beispielsweise in verputztem Zustande (2 bis
3 mm starke Schicht von Gips- oder Zementputz) bei 80° C durch mafig starken
Druck noch nicht deformieren laft.

VI. Heliographie und Heliograviire.

Eine der interessantesten Eigenschaften der natiirlichen Asphalte (be-
sonders des syrischen und der Asphaltite) ist ihre Lichtempfindlichkeit, d. h.
ihre Fahigkeit unter der Einwirkung des Lichtes sich so zu verandern, dal
sie in Flussigkeiten, die vorher gute Losungsmittel fiir sie waren, nach der
Belichtung nicht mehr léslich sind. Diese Erscheinung ist uns schon in dem
Abschnitt iiber Asphaltlacke zum Teil bekannt geworden.

Der erste, der dieselbe, und zwar am syrischen Asphalt, beobachtete,
war der Franzose Nicéphore Niépce, welcher im Jahre 1814 nach Erfindung
der Lithographie durch Sennefelder mit Versuchen auf diesem neuen Gebiet
beschaftigt war. In Ermangelung von lithographischen Platten lief er sich
von einem Marmorschleifer Steine aus einem Pflastermaterial polieren, das in
der Nihe von Chalons gebrochen wurde. Sie erwiesen sich als zu grob im
Korn, und so ging er dazu uber, sie durch polierte Zinnplatten zu ersetzen,
auf die er Noten eingravierte, nachdem er sie zuvor mit verschiedenen Lacken
und Firnissen iitberzogen hatte. Dabei machte er die Beobachtung, daf sich
Asphaltlack nicht mehr abwaschen liel, wenn die Platten dem Sonnenlicht
ausgesetzt waren, und hatte damit die Heliographie erfunden.

Er loste syrischen Asphalt in Lavendelol und iiberzog mit dieser Losung
Metallplatten, die er im Dunkeln trocknete und, mit der zu vervielfiltigenden
Zeichnung auf gedltem Papier bedeckt, der Wirkung des Lichtes aussetzte.
Durch das transparente Papier gingen die Lichtstrahlen mit Leichtigkeit
bindurch und bewirkten eine Umwandlung des darunter liegenden Asphalts
in die unlésliche Modifikation, wihrend alle durch Striche usw. der Zeichnung
abgedeckten Stellen vor der Wirkung des Lichtes geschiitzt blieben und sich
hinterher durch Lésen entfernen liefen. Beim UbergieBen der Platte mit
Lavendeldl erhielt Niépce auf der Metallschicht ein Negativ der belichteten
Zeichnung, das sich in bekannter Weise dtzen und durch Kupferdruckpressen
vervielfiltigen lief. Man weill, von welch weittragender Bedeutung die Ent-
deckung Niépces mit dem weiteren Fortschreiten der Lichtbildkunst geworden
ist und daB die auf diesem Wege erzeugten Bilder heute mit vollendeter
Technik auf dem Wege der Heliograviire hergestellt werden.

Im Verfolg seiner Versuche kam Niépce bald dazu, den Asphalt bedeutend
lichtempfindlicher zu machen dadurch, daf er seine Losungen in halb gefiillten,
nur lose verschlossenen Flaschen fiir eine bzw. mehrere Stunden dem direkten
Sonnenlicht oder dem zerstreuten Tageslicht aussetzte, also den Umwandlungs-
prozell schon vorher einleitete; er beobachtete auch, daf die Losungen ihre
Lichtempfindlichkeit ganz verloren, wenn diese Vorbelichtung zu lange dauerte.
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Zur Herstellung lichtempfindlicher Asphaltlosungen sind unter anderen
folgende Vorschriften bekannt geworden: A. Princel) zieht die natiirlichen
Asphalte mit Schwefelkohlenstoff oder Benzol aus. Fortier und Gobert?)
benutzen eine sehr diinne Lésung von Asphalt in Benzin. Despaquis?)
verwendet zur Herstellung lichtempfindlicher Schichten auf Glas zum Zweck
spiteren Atzens eine Lésung von Asphalt in einer Mischung von 1 TI. Chloro-
form und 3 Tln. wasserfreiem Benzin im Sommer, 1 Tl. Chloroform und 2 Tln.
Benzin im Winter.

Einen Asphalt von moéglichst hohem Schmelzpunkt und fast absoluter
Léslichkeit in zwischen 80 bis 1000 siedendem Benzin oder Benzol verwendet
Rodrigues?). Auf 100 g iiber Chlorcalcium getrocknetes Benzol nimmt er
8 g Asphalt und zur Verlangsamung der Verdunstung 3 g Lavendelol. .

Eine shnliche Losung empfiehlt auch Geymet5): 5 g echten syrischen
Asphalts werden in 100 ccm Benzin gelost, denen zwei Tropfen Lavendelol zu-
gesetzt worden sind. Die Losung ist frisch zu verwenden, da sie nach lingerem
Stehen unempfindlich wird; die belichtete Platte wird mit Terpentingl ent-
wickelt.

Nach Fichtner®) wahlt man sich Asphalt, der bei 90° noch nicht schmilzt
und sich schwer in Terpentinél 16st. Auf eine Mischung von 90 Tln. Benzol
und 10 TIn. Lavendels]l nimmt man 5 Tle. Asphalt. Alle Materialien miissen
vollkommen entwissert und das Benzol durch Rektifikation von seinen licht-
empfindlichen Stoffen (?) befreit sein. Mit diesem Firnis werden Zinkplatten
(a4hnlich wie Glasplatten mit Kollodium) iiberzogen, im Dunkeln getrocknet und
unter dem Negativ 25 bis 30 Minuten in der Sonne oder drei bis vier Stunden
in Tageslicht belichtet. Durch Versuche mul die Empfindlichkeit der Platten
vorher festgestellt werden. Das Entwickeln erfolgt durch Schwenken der be-
lichteten Platten in einem Gemisch von 5 Tln. Petroleum und 1 Tl Benzol.
Nachdem die WeiBen vollkommen rein sind, hilt man die Platten unter einen
Strahl flieBendes Wasser, 1afit sie im Licht trocknen und &tzt mit verdiinnter
Salpetersaure.

Das in der Photolithographie und Photozinkographie ofters benutzte
Asphaltpapier 1Bt sich nach M. Jaffé") auf einfachste Weise wie folgt
herstellen: Man bereitet sich die bekannte Lésung von syrischem Asphalt in
Benzol und iibergieBt damit eine blanke Spiegel- oder Metallplatte, die vorher
mit Talkum abgerieben worden ist. Nach dem Trocknen quetscht man ein
feuchtes Gelatinepapier mit einem Kautschuklineal auf, trocknet wieder —
natiirlich werden alle diese Operationen in der Dunkelkammer ausgefithrt —
und zieht dann das Papier vorsichtig ab, wobei die lichtempfindliche Asphalt-
schicht auf demselben haften bleibt. Auf derartigem Papier kann man mit
Leichtigkeit im gewchnlichen Kopierrahmen Bilder jeden Formats kopieren,
welche dann auf die bekannte Weise entwickelt werden konnen.

Macpherson8) scheint der erste gewesen zu sein, der erkannt hatte,
daf nicht alle Bestandteile des Asphalts gleich lichtempfindlich sind. Er
extrahiert den gepulverten Asphalt mit Ather und benutzt nur den darin
unloslichen Teil.

') Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1874, 8.1297. — %) Phot. Korr. 1874, 8.134. —
%) Ebenda. — *) Siehe Kayser, a. a. O., 8.29. — *) Traité prat. de photogravure
sur zinc et cuivre 1886. — ®) Photogr. Mitteilungen 1876, 8.259. — 7) Phot. Korr.
1889, 8.52. — ?) Siehe Kayser, a. a. 0., 8.29.
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Auch Husnik?) extrahiert feingepulverten und gesiebten, rohen Asphalt
mit Ather, solange sich etwas davon lést. Nur das Ungeloste ist fiir den
AsphaltprozeB tauglich und kann, in Benzol gelost, zum Uberzichen der
Zinkplatten benutzt werden. Nach ihm ist es aber besser, den rohen Asphalt
zuerst in Terpentincl zu losen und diese Losung durch Schiitteln mit Ather
zu fillen; der filtrierte und mit Ather ausgewaschene Niederschlag ist dann
in trockenem Benzol zu lésen, dem man zur Erhéhung der Geschmeidig-
keit der Schicht 1!/, Proz. venetianischen Terpentin zusetzen kann. Wenn
das benutzte Benzol wasserhaltig war, kann man es mit 1/3 Proz. Chloroform
versetzen.

Nach einer Mitteilung in der Phot. Korr. 1889, 8.6, 146t sich Asphalt
auf chemischem Wege dadurch lichtempfindlicher machen, dal man ihn in
grobgepulvertem Zustand mit Chloroform zu einer dicken Flissigkeit lost, der
man das dreifache Volumen Ather zusetat, tiichtig schiittelt und drei Tage stehen
laBt. Nach Abgiefien des Athers wiischt man den Riickstand noch mehrmals
mit Ather aus und trocknet ihn im Dunkeln. Beim Gebrauch zum Uber-
ziehen der Zinkplatten werden 5 Tle. des so gereinigten Asphalts in 100 Tln.
Benzol unter Zusatz von etwas Perubalsam, nach anderen Lavendelol oder
Anilinél, gelost.

Spater hat Albertine2) gefunden, dal der Asphalt bei sehr langer
Belichtung in Alkohol léslich wird, und hat darauf ein Verfahren gegriindet,
um Lichtpausen von Glasnegativen usw. auf Zinkplatten herzustellen, indem
er die letzteren mit einer etwa 7 proz. Asphaltlosung iiberzieht, trocknen 1afBt
und einige Stunden unter der betreffenden Zeichnung usw. belichtet. Die
Platten werden dann fir eine Minute in 40 proz. Alkohol getaucht und am
Lichte liegen gelassen. Dann wird mit einem mit Alkohol getrinkten Watte-
bausch unter sanftem Reiben das Bild entwickelt und geitzt. Man erhalt
auf diese Weise druckfertige Platten.

R. Kayser3) hat eingehende Untersuchungen iiber die Lichtempfindlich-
keit verschiedener Asphaltextrakte angestellt. Zu seinen Versuchen benutate
er syrischen Asphalt und Asphalt von Trinidad, und zwar den in Alkohol und
in Ather loslichen und den in letzterem unléslichen Teil. Aus diesen Ver-
suchen ergibt sich, daf die Triiger der Lichtempfindlichkeit der beiden Asphalt-
arten die in Ather loslichen und unloslichen Bestandteile sind, daf diese Eigen-
schaft jedoch in hervorragendem Male dem in Ather unloslichen, in beiden
Asphalten vorkommenden Korper von der Zusammensetzung C5oH,,S, zukommt.
Da in den Asphalten die Mischungsverhaltnisse der einzelnen Bestandteile ver-
schieden sind, so wird demnach derjenige Asphalt am lichtempfindlichsten sein,
der den grofiten Gehalt an der Substanz C;H,,S, aufzuweisen hat. Dieser
Schlul wird durch den Versuch bestitigt, da der syrische Asphalt mit einem
Gehalt von 52 Proz. an dieser Substanz weit lichtempfindlicher ist als der von
Trinidad, welcher nur 38 Proz. davon enthilt.

Auf Grund seiner Beobachtungen kommt Kayser zu dem SchluB, daB fir
die Praxis der syrische Asphalt dem von Trinidad vorzuziehen sein wird, und
dall man fiir die Folge diesem vor der Verwendung auch noch die dther- und
alkoholloslichen Bestandteile entziehen wird, um nur den die stirkste Licht-
empfindlichkeit besitzenden Bestandteil zu verwenden.

') Phot. Korr. 1885, 8.123. — 2?) Chem. Ind. 1900, 8.145. — %) A. a. O., 8.27.
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Wie Eder und Valenta!) mitteilen, hatten die Kayserschen Unter-
suchungen zur Folge, dal man den Asphalt fiir heliographische Zwecke in
seine Bestandteile zerlegte und nur die lichtempfindlichsten derselben benutzte
unter Verwendung des Husnik- oder Kayserschen Verfahrens, oder indem
man den Asplialt in geniigenden Mengen Chloroforms léste und mit der drei-
bis féinffachen Menge Athers die brauchbaren Bestandteile wieder ausfillte.
Alle diese Verfahren bezwecken daher eine Erhéhung der Lichtempfindlichkeit
des Asphalts auf physikalischem Wege.

Dagegen zeigt Valenta?), daBl man auch auf rein chemischem Wege
die Aktivierung des Asphalts erreichen kann. Basierend auf der erwihnten
Beobachtung von Kayser iber die steigende Lichtempfindlichkeit der drei
schwefelhaltigen Korpergruppen des Asphalts mit zunehmendem Schwefel-
gehalt und die Moglichkeit der Trennung derselben durch deren differierende
Loslichkeit in Alkohol, Ather, Chloroform u. dgl, versuchte er die niedrig ge-
schwefelten, wenig lichtempfindlichen Stufen durch weitere Addition von
Schwefel in die hochgeschwefelten, &uBerst lichtempfindlichen Stufen iiber-
zufithren.

Das erste Harz (o-Harz) ist in Alkokol loslich, nicht lichtempfindlich
und besitzt die empirische Formel C3oH,; S mit einem Gehalt von etwa 7 Proz.
Schwefel; die beiden anderen (- und p-Harz) sind in Alkohol unléslich, licht-
empfindlich und besitzen hoheren Schwefelgehalt. Das §-Harz hat die empirische
Formel Cg, Hyy S, ist dtherloslich und zeigt einen Gehalt von 10 Proz. Schwefel,
wihrend das y-Harz von der Formel C3,H,,S, mit einem Schwefelgehalt von
etwa 13 Proz. in Ather unléslich, dagegen in Chloroform leicht loslich ist und
die hochste Lichtempfindlichkeit aufweist.

Nach Valentas Verfahren wird syrischer Asphalt in hoher siedenden
Fliissigkeiten (Kohlenwasserstoffe der Benzolreihe, welche sich beim Kochen
mit Schwefel nicht verindern) gelést und unter Zusatz der nétigen Menge
Schwefelblumen durch Erhitzen am Rickflufkithler behandelt. Valenta
verwendete zuerst Toluol, dann Xylol und endlich das im Handel vorkommende
rohe Cumol, welches einen Siedepunkt von ungefihr 170° besitzt. 100 g rohen
syrischen Asphalts werden mit der gleichen Menge Cumol, in welchem schon
vorher 12g Schwefelblumen gelost worden sind, am Riickflufkiihler gekocht.
Die tiefbraun gefirbte Losung entwickelt reichlich Schwefelwasserstoff. Wenn
nach ungefihr drei- bis vierstiindigem Kochen die Schwefelwasserstoffentwicke-
lung nachgelassen hat, wird das Cumol abdestilliert und der pechartige Riick-
stand in Benzol gelést, so daB auf 100 Tle. Benzol 4 Tle. des Riickstandes
kommen. Die Losung kann direkt zum Préiparieren der Zinkplatten ver-
wendet werden. Es ist nicht nétig, mit dem Abtreibenn des Cumols so weit zu
gehen, daB der Asphalt in glasigem Zustand hinterbleibt; ein nicht zu grofer
Gehalt an Cumol beeintrichtigt keineswegs die Lichtempfindlichkeit der Schicht
und gibt zu gleicher Zeit die Garantie, dafl der Asphalt nicht iberhitzt
worden ist.

Die nahere chemische und spektroskopische Untersuchung des Priiparates
zeigte, daB das w-Harz verschwunden und vom f-Harz nur noch ein sehr ge-
ringer Teil vorhanden war, wihrend sich die Menge des in Alkohol und Ather

1) Chem. Ind. 1892, S.482. — %) Phot. Korr. 28, 314 (1891); 29, 14 (1892);
Chem.-Ztg. 1891, Rep., 8. 234.
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unléslichen Teiles betrdchtlich vermehrt hatte. Daraus ergibt sich die Mog-
lichkeit, bei geniigend langer Dauer der Einwirkung von Schwefel auf den
rohen, syrischen Asphalt das ganze - und f3-Harz in héher geschwefelte,
lichtempfindlichere Produkte umzuwandeln, was durch weitere Versuche auch
bestétigt worden ist. Die nach kurzer Einwirkung vorgenommene spektro-
skopische Untersuchung der Reaktionsfliissigkeit zeigte, dafl die fiir das e-Harz
charakteristischen Absorptionsstreifen (s. spiter) verschwunden waren; es
scheint also, daf das «-Harz vom Schwefel zuerst angegriffen wird.

Der hier eintretende chemische Vorgang dirfte sich in der Weise ab-
gespielt haben, daf zunéchst schon bei etwa 1000 das o-Harz unter Addition
zweier Molekiille und Anlagerung von Schwefel in das 3-Harz iibergeht nach
der Gleichung:

2(CpuHs8) + S == Oy Hy,S,.

Unterstiitzt wird diese Ansicht durch die Tatsache, daf reichliche
Schwefelwasserstoffentwickelung erst bei hoherer Ternperatur auftritt, bei
welcher dann auch das $-Harz in das y-Harz iibergefiihrt wird;

Oy HyeS; + 58 = 2(CypH,eSy) + 4 H,S.

Dabei scheint auch das y-Harz noch Schwefel aufzunehmen, da das nach
diesem Verfahren dargestellte sich noch lichtempfindlicher erweist, als das
seinerzeit von Kayser untersuchte.

Der auf diese Weise geschwefelte Asphalt ist nahezu unléslich in Ather,
ziemlich leicht 16slich in Benzol, Toluol, Xylol, Cumol und Terpentinsl. Zum
Gebrauch stellt man sich eine 4proz. Lésung in Benzol (nicht Benzin) her,
filtriert und verdiinnt eventuell so weit, daf beim AufgieBen auf eine Zinkplatte
eine goldgelb gefirbte Haut entsteht; eine halb- bis einstiindige Belichtung
der Losung in offener Flasche ist empfehlenswert.

Ein #hnliches Produkt erhielt Valenta!) durch Schmelzén von Kolo-
phonium mit Schwefel, das bei der Schmelztemperatur ohne Reaktion, bei 180°
aber unter reichlicher Schwefelwasserstoffentwickelung und Hinterlassung
eines dem syrischen Asphalt #hnlichen Riickstandes verliuft. Das Harz ist
fast schwarz, schwefelhaltig, nicht in Alkohol, aber in Benzol und Chloroform
sehr leicht loslich. Es hinterlalBt, in diinner Schicht auf Glas gegossen, eine
feste Lackschicht von #hnlicher Lichtempfindlichkeit wie der syrische Asphalt,
kann also statt dessen in der Photographie und zu heliographischen Metall-
dtzungen Verwendung finden.

Eine Beschreibung der hierauf beziiglichen Kunstdruck- und Verviel-
taltigungsverfahren gehort nicht hierher. Wer sich dariiber informieren will,
der sei anf die einschligige Literatur, vor allem auf das Werk von Scamoni,
Heliographie, und viele andere verwiesen.

') Zentr.-Org. fiir Warenkunde und Technologie 1891, 1, 19.
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\Menn auch die chemische Natur der Asphalte noch nicht als
aufgeklirt gelten kann, so sind doch in jiingster Zeit in der Charak-
terisierung der einzelnen Asphaltsorten auf analytischem Wege so
grofe Fortschritte gemacht worden, daf es in den meisten Fallen
moglich ist, die einzelnen Asphaltsorten qualitativ voneinander zu
unterscheiden, ja sogar schon bis zu einem gewissen Mafe ihre
Mengen quantitativ in Gemischen festzustellen. Auch die Prifungs-
und Bewertungsmethoden fiir die Asphalte selbst haben, nament-
lich in Amerika, auBerordentliche Forderung erfahren, nicht
zum wenigsten durch die erfolgreichen Forschungen Clifford
Richardsons. Nach Moglichkeit sind die amerikanischen Pra-
fungsmethoden, die mehr physikalischer Art sind und sich den
Anforderungen, wie sie in der Praxis an die Asphalte gestellt
werden, anpassen, in den nachstehenden Kapiteln mit beriick-
sichtigt worden. Ferner sind noch aufgenommen spezielle Methoden
zur Prifung von Asphaltprodukten fiir den Straflenbau und sonstige
technisch wichtige Verwendungen des Asphalts.



Dreizehntes Kapitel

Physikalische Methoden zur Untersuchung der natiirlichen
und kiinstlichen Asphalte.

Es ist nicht méglich, durch einfache physikalische oder chemische Unter-
suchung von einem Asphaltmaterial zu sagen, ob es gut oder schlecht ist.
Man muB dabei vielmehr stets den Verwendungszweck und die Anspriiche,
die an das Material gestellt werden sollen, im Auge behalten. Dazu kommt
der Mangel an einheitlichen Untersuchungsmethoden auf diesem Gebiet, dem
in anderen Industrien lingst abgeholfen ist. Dall die Untersuchungsmethoden
allein kein geniigendes Bild iiber die Brauchbarkeit eines Materials ergeben
konnen, ergibt sich z. B. schon daraus, dafl ein Stralenbaumaterial unter
bestimmten klimatischen und Verkehrsverhéltnissen sich sehr gut bewdhrt
wahrend dasselbe Material, an einem anderen Ort und unter anderen Be-
dingungen sehr schlechte Resultate ergeben kann. Man muf daher méglichst
solche Untersuchungsverfahren anwenden, bei denen der Asphalt &hnlichen
Beanspruchungen unterworfen wird, wie sie spiter in der Praxis auftreten.
Dasselbe gilt in noch hsherem MaBe fiir die aus Asphalten hergestellten Pro-
dukte, wie Asphaltblocksteine, Dachpappen, Isoliermaterialien u. dgl. Aus
diesem Grunde eignen sich auch rein physikalische Priifungsmethoden besser
fiir Asphalte und Asphaltprodukte als chemische, die mehr zum Identitits-
nachweis dienen. Man wird bei der Untersuchung eines Asphaltmaterials
erst mit einfacheren Priifungen beginnen und dann in dem Mafe, als sie
nicht fiir sich allein zur Bewertung oder Identifizierung ausreichen, mit kom-
plizierteren fortfahren.

1. Allgemeine Unterscheidungsmerkmale.

Das einfachste Verfahren ist die Priifung auf Aussehen, Farbe und
Glanz. Ein stumpfes Aussehen ohne Glanz liBt schon einen Riickschluf
auf die Menge des Bitumengehaltes zu. So ist z. B. Trinidadasphalt von einer
stumpfen, braunen Farbe, sowohl im rohen wie im raffinierten Zustande,
herrithrend von einem Gehalt an Mineralbestandteilen, wihrend Petrolpeche,
die fast aus reinem Bitumen bestehen, hochglinzend sind. Das gleiche gilt
z. B. fir Steinkohlenteerpech, das, allerdings nur bei groferem Gehalt an so-
genanntem freien Kohlenstoff, ein matteres Aussehen zeigt als Braunkohlen-
teerpech, das nur wenig Unlosliches enthilt und hochglinzend ist. Ein Unter-
schied in der Farbe zeigt sich nicht nur bei den Asphalten selbst, sondern
vielfach sogar noch bie ihren Produkten. So zeigt ein Asphaltkitt, der mit
Trinidadasphalt hergestellt ist, namentlich im direkten Sonnenlicht, einen
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etwas braunen Schein, herrithrend von den mineralischen Bestandteilen, wih-
rend Asphaltkitt aus reicherem Material diese Eigenschaft nicht besitzt.
Andere Materialien wieder, wie Grahamit, haben einen eigenartigen, an Stein-
kohlen erinnernden Schimmer, der, verbunden mit dem spréden und splitte-
rigen Bruch, fiir das Material charakteristisch ist. Solche Unterschiede zeigen
sich auch bei geniigend hartem Material auf einer rauhen Porzellanschale
oder einem Tonteller beim Strich.

Charakteristisch fiir manche Asphaltsorten ist auch ein besonderer Ge-
ruch. So haben alle natiirlichen Asphalte einen wesentlich anderen Geruch
als kiinstlich hergestellte Produkte, selbst wenn sie aus Olen gewonnen
worden sind, die an sich schon einen bedeutenden Asphaltgehalt haben, und
dieser Geruch, der sich natiirlich nicht in Maf und Zahl ausdriicken 140t,
bildet ein charakteristisches Merkmal. Man kann ihn z. B. wahrnehmen an
Asphaltpulver, das aufgedarrt worden ist, beim Schmelzen von Trinidadasphalt
oder sonstigem natiirlichen Bitumen. Dieser Geruch scheint teilweise durch
leichtfliichtige Bestandteile bedingt zu sein, die natiirlich in Destillations-
riickstinden, die oft sehr hohen Temperaturen unterworfen sind, nicht mehr
vorhanden sind. Sehr leicht fithrt der Geruch bei flissigen Produkten, z. B.
bei Mineralolrickstinden und Teeren, zur Unterscheidung infolge des Gehaltes
der letzteren an starkriechenden aromatischen Kohlenwasserstoffen, wie Benzol,
Toluol, Naphthalin oder, wenn noch Wasser im Teer vorhanden sein sollte,
an Ammoniak. Auch die Teere lassen sich voneinander leicht durch den
Geruch unterscheiden, wie Steinkohlenteer, Braunkohlenteer und Holzteer.
Verscharft wird die Unterscheidung durch den Geruch, wenn man das zu
priifende Material erwarmt.

Ein drittes Unterscheidungsmerkmal fiir Asphalte bildet das Gefilhl
Asphalte mit hohem Gehalt an mineralischen Bestandteilen fithlen sich immer
etwas rauh an, weil sie nicht eine so glatte Oberfliche zeigen wie hoher-
prozentige Produkte, die der Haut beim Befiithlen keinen
Widerstand entgegensetzen.

Ein charakteristischer Unterschied zwischen Asphalt-
riickstinden aus Olen mit Paraffinbasis und solchen mit
Asphaltbasis besteht fernerin der Filtrationsgeschwin-
~ digkeit, die man durch Tupfprobe mit den noch fliissigen

ot =i Produkten am einfachsten in der Weise ausfithren kann,

Asphaltflecke. daB man Flecke mit den zu untersuchenden fliissigen

Produkten auf Filterpapier macht. Man sieht dann bei

Olen mit Paraffinbasis, da Paraffine viel schneller diffundieren, um den

dunkleren Asphaltfleck herum einen helleren Fleck als bei den asphaltischen,

hoher molekularen Olen. Auf Fig. 182 zeigt « den Fleck eines Oles mit
Asphaltbasis, b den eines solchen mit Paraffinbasis.

Endlich zeigt auch noch das Einfithren einer Nadel charakteristische
Unterschiede zwischen Asphalten aus Olen mit Asphalt- oder Paraffinbasis;
Asphalte mit reiner Asphaltbasis bieten ziemlichen Widerstand, sowohl beim
Eindringen als auch beim Ausziehen und bilden, wenn sie geniigend weich
sind, oft auch einen langen Faden, der an der Nadel anhingt, wihrend bei
Riickstdnden von paraffinhaltigen Olen das Eindringen und Herausziehen
glatt und ohne Faden zu ziehen vonstatten geht.

Fig. 182.
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2. Bestimmung des spezifischen Gewichtes.

Ein hohes spezifisches Gewicht 1aft immer auf Verunreinigungen durch
anorganische Bestandteile schlieBen. So hat der Trinidadasphalt mit 43 bis
46 Proz. Gehalt an mineralischen Bestandteilen ein spezifisches Gewicht von
1,37 bis 1,4, wahrend Erdolriickstinde von gleicher Hérte ein solches von
etwa 1,08 zeigen und der Bermudezasphalt mit einem Gehalt an mineralischen
Bestandteilen von etwa 5 Proz. ein spezifisches Gewicht von etwa 1,07 aufweist.

Die Ermittelung des spezifischen Gewichtes erfolgt bei festen Asphalten
entweder durch die Schwimmmethode, wofiir sich, wenn sie leichter als Wasser
sind, ein Gemisch aus Alkohol und
Wasser, wenn schwerer als Wasser, Salz-
losungen eignen. Die Losung wird so
lange durch Zusatz von Alkohol oder
Wasser verdiinnt, bis das Material
schwimmt und darauf ihr spezifisches
Gewicht mit Hilfe des Ardometers fest-
gestellt, wobei etwa anhaftende Luft-
blasen sorgfiltig zu entfernen sind. Er-
leichtert wird dies, wenn man den
Asphalt vorher mit etwas Alkohol an-
feuchtet, da das Wasser dann leichter
die Oberfliche benetzt. Steht nur wenig
Material zur Verfiigung, so bedient
man sich eines Pyknometers in der
bekannten Art und Weise. Um das
spezifische Gewicht mit Hilfe eines nach
Art der Ardopyknometer konstruierten
Instrumentes bestimmen zu konnen,
verfahrt Sommer?!) nach folgendem
Verfahren, das sich mit gleichem Vor-
teil auf alle Stoffe anwenden 1aBt, die
beim Erstarren eine wesentliche Kon-
traktion erfahren.

Der Apparat wird durch die
Fig. 183 bis 187 dargestellt. Das eigent-
liche kalibrierte Megefall besteht aus
zwei Teilen, dem unteren, der genau
10 ccm enthalt, und dem oberen, aufgeschraubten, in welchem sich ein so-
genannter verlorener Kopf bildet. Vor dem Gebrauch sind beide Teile
zusammengeschraubt und werden mit dem geschmolzenen Asphalt gefillt
und einige Zeit iiber dessen Schmelzpunkt erhitzt, damit alle Luftblasen ent-
weichen kénnen. Ist dies geschehen, so 1dft man den Asphalt zundchst an
der Luft, damit er nicht plétzlich von den Winden abspringt, und dann in
Wasser bis zu der Temperatur abkithlen, bei der man das spezifische Gewicht
ermitteln will.  Als schlechter Warmeleiter muf der Asphalt im Wasser
wenigstens eine halbe Stunde verbleiben, damit er dessen Temperatur annimmt.
Dann nimmt man das Instrument heraus und kithlt den oberen Teil bei

Fig. 183 bis 187.

Apparat zur Ermittelung des spez.
Gewichtes.

1) Petroleum 1909/10, S.266.
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hartem Asphalt durch Eis, oder erwérmt ihn bei weichem, falls er sich nicht
ohne weiteres losschrauben lassen sollte, mit der Flamme. Nach Entfernung
der Form fiir den Anguf} (verlorenen Kopf) glattet man den Asphalt an der
Oberfliche des MeBgefiaBles mit einem breiten Messer, eventuell unter Erwirmen,
und hat jetzt genau 10 ccm Asphalt im Melgefas.

Schon durch einfache Wigung, unter Abzug des Gewichtes des Mel-
gefafes, wiirde sich jetzt das spezifische Gewicht des Asphalts ermitteln
lassen. Vereinfacht wird diese Bestimmung noch auf folgende Weise: Auf
das MeBgefal wird ein flacher Deckel aufgelegt und durch eine Uberwurf-
mutter festgeprefit. Der Deckel tragt eine Ose, mit der er an eine geeichte
Ardometerspindel aufgehingt wird. Dann wird dies Instrument samt Mef3-
gefill in Wasser von der Temperatur gehingt, bei der das spezifische Gewicht
ermittelt werden soll, bzw. bei der man den Asphalt erstarren lieB, wobei
Luftblasen durch Drehen des Instrumentes zu entfernen sind. Das spezi-
fische Gewicht kann dann direkt am Instrument abgelesen werden, worauf
das Mefigefa durch Ausschmelzen des Asphalts
und Waschen mit Benzin oder Benzol gereinigt
wird.

Die Aréometerspindel zeigt die spezifischen
Gewichte von 0,950 bis 1,100, kann aber auch
fir jede andere Einteilung eingerichtet werden.
Sie wird von der Firma Eimer und Amend,
New York, geliefert und eignet sich sowohl zur
Bestimmung des spezifischen Gewichtes von
festen Bitumen als auch von dickfliissigen bzw.
halbfesten, wie Goudron, Teer usw.

Fuar die Untersuchung der ganz ordiniren
) Steinkohlenteerpechfirnisse, des sogenannten
Dachlacks oder praparierten Teers, hat
G Lunge?) ein Verfahren angegeben, das sich
auf die Bestimmung des spezifischen Gewichtes,
der Viskositit sowie der fliichtigen Bestandteile erstreckt, und das im
folgenden wiedergegeben werden soll: Zur Ermittelung des spezifischen
Gewichtes bedient man sich eines gewshnlichen , Wigeglischens“, in dessen
Glasstopfen man einen von oben nach unten durchgehenden Kerb a von
etwa 2mm Breite und Tiefe einfeilt (s. Fig. 188). Damit 146t sich die Opera-
tion vollkommen reinlich, leicht und mit grofiter Genauigkeit ausfithren, wenn
man wie bei der Bestimmung des spezifischen Gewichtes fester Substanzen
verfahrt, indem man das Glaschen nur teilweise mit Teer fiilllt und dann
mit Wasser auffillt; man erreicht dann das Ziel durch eine neue Wiagung.
Man verfihrt dabei wie folgt: Erst bestimmt man ein fir allemal das Eigen-
gewicht des Glaschens (@) und dessen Gewicht nach Filllung mit Wasser
von 159 (b); dann trocknet man es aus, giefit beliebig viel Teer hinein, etwa
bis zu zwei Drittel der Hohe, und stellt das Glas mit abgenommenem Stopfen
eine Stunde in heiles Wasser, bis alle Luftblasen aus dem dann ganz diinnen
Teer entwichen sind. Nun 1aft man erkalten und wagt das Glas + Teer (c).
Hierauf fiillt man mit Wasser auf, setzt den Stopfen auf, entfernt das aus

Fig. 189.

)

Wiegeflischchen.

') Vgl. Lunge-K&hler, Ind. d. Steinkohlenteers u. d. Ammoniaks, 5. Aufl,, 1. Bd
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dem Kerb der letzteren austretende Wasser, 1iit in einem groéferen Wasser-
gefdl stehen, dessen Temperatur man kennt, trocknet auflen ab und wigt
wieder (). Das gesuchte spezifische Gewicht s ist dann:

c—a
bt+c—(u+ d) '

In den meisten Fillen wird schon die Bestimmung des spezifischen Ge-
wichtes des Teers zur Beurteilung seiner Qualitit ausreichen.

Ahnlich diesem Instrument ist ein kleiner Apparat von Hubhard?),
der aus einem dickwandigen Glas besteht mit fest eingeschliffenem Stopfen
mit starker Bohrung, wie dies aus Fig. 189 ersichtlich ist.

Angaben iiber die spezifischen Gewichte einer groflen Anzahl von Asphalten
und Asphaltiten, Residuen wund Pechen grofenteils nach den sorgfiltigen
Untersuchungen von Clifford Rich ardﬂon, sind bereits im vierten Kapitel
gelegentlich der Besprechung der physikalischen und chemischen Eigenschaften
der Asphalte gemacht worden, auf die hiermit verwiesen sei.

§ =

3. Bestimmung des Schmelzpunktes.

Die Bestimmung des Schmelz- bzw. Erweichungspunktes der Asphalte
ist wichtig fiir die Wahl des Materials, das gewissen Anforderungen in bezug
auf sein Verhalten bei hoherer oder niederer Temperatur zu entsprechen hat.
Es ist hierbei jedoch zu beriicksichtigen, dafl das Material schon grofiere
Mengen Fillstoffe oder mineralische Bestandteile enthalten kann, die den
Schmelz- bzw. Erweichungspunkt scheinbar erhohen, und es konnen sich
daraus folgenschwere Irrtiimer ergeben, wenn ein scheinbar hochschmelzender
Asphalt weiter verarbeitet wird. Besonders wenn er fiir Strafenbauzwecke
spiter mit noch weit groBeren Mengen von Fillstoffen gemischt wird, ergeben
sich Gemische, die sich als zu weich oder zu hart erweisen, wenn man auf
den Schmelzpunkt des reinen Bitumens keine Riicksicht genommen hatte.

Um den Schmelzpunkt des reinen Bitumens zu bestimmen, empfiehlt es
sich deshalb in allen Fillen, wo ein gréBerer Gehalt an anorganischen Bestand-
teilen vorhanden ist, erst durch Extraktion mit einem méglichst leichtsiedenden
Extraktionsmittel, z. B. Schwefelkohlenstoff oder Chloroform das Bitumen zu
isolieren, das Losungsmittel zu verjagen und nur das reine Bitumen auf seinen
Schmelzpunkt zu priifen.

Es braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden, daf bei so kompli-
zierten Geemischen verschiedenartiger Substanzen, wie sie in den natiirlichen und
kiinstlichen Asphalten vorliegen, von einem eigentlichen Schmelzpunkt nicht
die Rede sein kann. Mit alleiniger Ausnahme vielleicht der harten syrischen
oder diesen dhnlichen Asphalten zeigen alle iibrigen hierher gehorigen Pro-
dukte beim Erwirmen auf héhere Temperatur alle Stadien der Erweichung
bis zur Schmelzung.

Zur Erzielung vergleichbarer Resultate unter gleichen Bedingungen ver-
fahren C. F. Mabery und O. J. Sieplein?) bei der Bestimmung des Schmelz-
punktes der Asphalte wie folgt. Der in Fig. 190 dargestellte Apparat bestebt
aus einem Glyzerinbad g, in welches ein schmaler Becher b eingesenkt ist,

) Chem.-Ztg. 1909, Rep., 8.487. — %) Journ. Amer. Chem. Soc. 1901, p.16;
Journ. Soc. Chem. Ind. 1901, p. 394.
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der mit einem Kork verschlossen ist. Letzterer dient zum Tragen des Thermo-
meters ¢ und des Metallstreifens m, welcher 1/, Zoll breit, unten mehrfach
rechtwinklig umgebogen ist und als Tréager fiir die Asphaltprobe dient. Not-
wendige Bedingungen fiir die Erzielung konstanter Resultate sind die Ent-
fernung des Musters vom Thermometer (1/g Zoll), die Entfernung des Metall-
streifens vom Boden des inneren Becherglases, die Breite des Metallstreifens
und die Dimensionen der Asphaltp<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>