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Yorwort.

Der Leitfaden der ,,Baustoffkunde* ist den Bediirfnissen des
Architekten und Bauingenieurs angepafit. Er soll einmal und
zwar auf wissenschaftlicher, vorwiegend chemischer Grundlage
in das vielgestaltige Gebiet der Baustofflehre als kurz gefaBtes
Lehrbuch einfithren und zum anderen fiir den auf diesem Gebiete
bereits Bewanderten der Wiederholung und Wissensergtinzung
dienen. In diesem Sinne soll die vorliegende Bearbeitung zur
wissenschaftlich - technischen Vertiefung in dem genannien Fache
beitragen und mittelbar dazu helfen, daB das Gebiet der Bau-
stoffkunde, namentlich von vielen Studiereniden der Technischen
Hochschulen, nicht als ein Nebengebiet angesehen werde, dessen
Kenntnis und Beherrschung vorwiegend zur Sache des bau-
gewerkschulmiBig gebildeten Hoch- und Tiefbautechnikers ge-
hort. Gerade fiir den akademisch gebildeten Architekten und
Bauingenieur bildet eine genaue Kenntnis der Baustofflehre ein
unentbehrliches Fundament, das er bei seiner praktischen Arbeit
braucht, und namentlich die genauere Kenntnis von der chemisehen
Zusammensetzung der Baustoffe, ihrem Werdegang, ihrer Beein-
flussung durch Verhiltnisse von auBen, jhrer Einwirkung auf
andere Materialien usw., alles das sind Fragen, deren Beherrschung
einmal den Bauausfihrenden vor schwerwiegenden Fehlgriffen
zu bewahren in der Lage ist, zum anderen aber ibn auch erst
zur Auswahl des rechten Stoffes am rechten Platze und damit
auch zum wirtschaftlichen Bauen fihren kann. Nur eine
genaue Kenntnis der Baustoffe mit all ihren Eigenschaften ent-
spricht dem hohen Verantwortlichkeitsgefiihle, mit dem der
schaffende Kiinstler und Ingenieur einen Bau auszufiihren hat.
Moge in diesem Sinne der vorliegende Leitfaden bildend, er-
zishend und unterrichtend namentlich in den heranwachsenden
akademischen Baukreisen wirken.

Dem Verlage B. G. Teubner spreche ich fiir die entgegen-
kommende Unterstiitzung, die er der Herausgabe des Leitfadens
in der jetzigen schweren Zeit hat angedeihen lassen, sowie fiir
die anerkennenswerte Ausstattung in Schrift und Bild meinen
besonderen Dank aus.

Ein Teil der Abbildungen ist meinem Lehrbuch der Baumate-
rialienkunde (Verlag Wilhelm Engelmann - Leipzig) entnommen.

Dresden, im April 1922.
Dr. M. Foerster.
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Einteilung der Baustoffe.

Die im Bauwesen verwendeten Baustoffe kinnen eingeteilt werden in

1. Hauptbaustofte, die vorwiegend zu den tragenden und stiitzenden
Kounstruktionen Verwendung finden. Hierher gehoren: 1. die natiir-
lichen, 2. die kiinstlichen Bausteine, 3. das Holz, 4. die Metalle, nament-
lich das Eisen.

I1. Verbindungsstoffe, im besonderen die Mortel, Asphalte, Kitte.

II1. Hilfsbaustoffe, vorwiegend verwendet im inneren Ausbau: Glas,
Anstrich und Dichtungsmittel, Isolierungsmittel, Bekleidungsstoffe usw.

I. Hauptbaustoffe.

1. Die natiirlichen Gesteine.

A. Gesteinsbildende Mineralien.

Alle Gesteine setzen sich aus Mineralien, viele zudem aus diese ver-
einigenden Bindemitteln zusammen. Die Mineralien kénnen — wenn
sie die Haupteigenschaften der Gesteine maBgebend bestimmen oder
beeinflussen — Hauptmineralien sein oder als Nebenmineralien — ak-
zessorisch — auftreten. Ein Gestein kann einleitlich aus einem Mineral
oder aus einer Anzahl solcher zusammengesetzt sein — einfache und
gemengte Gesteine.

Von der groBen Summe der Mineralien ist es eine verhaltnismaBig
kleine Anzahl, die bei den baulich verwandten Gesteinen eine Rolle
spielen, und deren Kenntnis demgemaB notwendig ist. Es sind dies:

a) Der Quarz, wasserfreieKieselsdure, s = 2,0 — 2,81), meist farblos,
daneben hellgrau, gelblich, rétlich gefdrbt; verwittert nicht, von
Sauren nicht angegriffen, auSer von FluBséiure. Bruch muschelig;
glas- bis fettglianzend.

1) Es bedeutet in allen folgenden Darlegungen s = spezitisches, r = Raum-
gewicht. Es sei daran erinnert, daB s am porenfreien Material bestimmt
wird, r aber die Porenmasse beriicksichtigt; benennt man mit d die Dich-

tigkeit = %, so0 ist d <1 und wird nur bei einem vollkommen porenfreien

Stoffe den Wert 1. erreichen konnen. Die Undichtigkeit ist ¥ =d—1 und
gibt den Porenraum unmittelbar an. Ist z. B. s =2,521, r== 1,893, so wird
d = ;’—252—)% = 0,751; u = 1,0 — 0,751 = 0,249, d. h. das Gestein hat rund

25 °/, Poren.



2 1. Hauptbaustoffe, 1. Die natiirlichen Gesteine

b) Feldspat. Er kristallisiert monoklin und triklin. Seine Unter-
arten sind aus der nachstehenden Zusammenstellung zu entnehmen

Monoklin Triklin

Orthoklas (Kalifeldspat) ‘

Abart Sanidin
Mikroklin Plagioklas
(Kalifeldspat, = Orthoklas) (Sammelname)

VRN

Albit Anorthit
A]kah-feldspa,te (Natronfeldspat) (Kalkfeldspat)
(Sammelname)

Mischung:

Natronkalkieldspat Kalknatronfeldspat
(mit mehr SiO,) (mit weniger Si0,)
Oligoklas, Andesin. Labradorit.

Die Feldspatmineralien — Tonerde-Silikate — zeigen auf der Bruch-
fléche Perlmutterglanz, sind meist grau oder weif, ofters auch fleisch-
rot und gelblich, zuweilen griin, meist durch deutliche Spaltungsflichen
ausgezeichnet. Hervorragenden Farbenschiller zeigen vielfach die na-
mentlich in norwegischen Urgesteinen (Diabasen, Porphyren, Gueisen
usw.) eingesprengten groBen Labradoritkristalle. s = 2,56.

Bei Verwitterung gehen die Feldspate in Ton oder Kaolin iiber. Sie
sind vielfach nicht besonders bestindige Mineralien und bedingen Ge-
steinsverwitterungen.

c) Feldspatihnliche Mineralien. Zu nennen sind hier als wichtiger:
Leuzit und Nephelin, weiBlich graue, undeutlich spaltbare, mit musche-
ligem Bruche- ausgestattete Kristalle.

d) Hornblende (Amphibol) und Augit (Pyroxen). Neutrale Silikate
mits = 2,9—3,5. Farbe hellgriin bis schwarzgriin und braun ; chemisch
gleichartig; bei beiden Mineralien gibt es hellere, tonerdefreie und dunk-
lere, tonerdehaltige Mineralien. Abarten von Augit sind: der grasgriine
Omphazit, der sechwirzliche, metallschimmernde Hypersthen, oft ins
Kirschrote spielend, der schmutzig griine, briunliche Diallag. Als Uni-
wandelung sind faserige Bildungen im Serpentin und Asbest zu nennen.
Augit verwittert leichter als Hornblende.

e) Glimmer. Ton — Kali oder Natronsilikate mit Magnesium, Eisen
usw. Weiche Mineralien, in Plittchenform abgeschieden, leicht spalt-
bar, perlmutterartig bis metallisch glidnzend. s= 2,7—3,2. Haupt-
arten:

@) der dunkle Magnesiaglimmer — Biolit, braun und griinfarbig;

p) der farblose oder hellfarbige Kaliglimmer — Muskovit, oft weifs-
lich, gelblich, griinlich oder rétlichweif.

Fir bauliche Verwendung oft nicht angenehm, wegen Rostbildung.




Mineralien — Gesteinseinteilung 3

leichter Abspaltung, auch eine Erschwernis wegen seiner Weichheit
beim Polieren der Steine.

f) Olivin. s = 3.3, muscheliger Bruch, glasglinzend, griin bis braun
gefdrbt. Umbildung in Serpentin.

g) Chlorit und Talk, wasserhaltige, Magnesia, Ton, Eisen usw. enthal-
tende Silikate. Weiche, leichtere Mineralien (s = 2,7—3,0), in diinnen
Bléattchen auftretend. Eine dichte Abart von Talk ist Speckstein. Hier-
her gehort der Glaukonit, hellgriine Korner, namentlich in Griinsand-
steinen, bildend.

h) Kalkspat (CaCO,), in verdiinnten Séuren unter Aufbrausen leicht
loslich; verwittert leicht; s= 2,6—2,8; farblos oder hell geférbt.
Glas- bis Perlmutterglanz.

i) Dolomitspat (CaCO; + MgCO,), dhnlich dem Kalkspat, aber be-
stindiger. s = 2,9. Hellfarbig, meist triibe, weiBliche Kristalle, die sel-
tener bunt gefdrbt sind.

k) Gipsspat (CaSO, -+ Wasser), sehr verschiedenartig auftretend,
kristallinisch, blitterig, faserig; durchsichtig, hellfarben oder farblos.
s = 2,3, sehr weich, mit dem Fingernagel ritzbar, spaltbar, gut bieg-
sam. Abarten: Marienglas, kristallisiert, technisch ohne Bedeutung,
Alabaster, kristallinisch, und Rohgips, amorph.

1) Eisenkies (Pyrit, Schwefelkies, Fe 8,), schwer (s = 4,9—b,2), stark
goldig metallglinzend, bei beginnender Verwitterung braunlich; leicht
verwitternd und ein sehr schddlicher Bestandteil der Naturgesteine
infolge seiner Umsetzung in Brauneisenstein, Eisenvitriol usw.

Die iibrigen Eisenerze werden erst beim Eisen und seiner Gewinnung
aus ihnen kurz behandelt.

B. Die Einteilung der Gesteine
und deren wichtigste altgemeine Eigenschaften.

Die Naturgesteine sollen an der Hand der Einteilung in:-a) Eruptiv-
gesteine, b) Sedimenlgesleine, ¢) kristallinische Schiefer nachfolgend be-
sprochen werden.

a) Eruptivgesteine besitzen niemals eine echte Schichtung; sie sind
massig und durchdringen andere Gesteine. Unter der Unterart: Tiefen-
gesteine oder plutonische Gestetne werdeun solche verstanden, die bei
ihrer Entstehung nicht bis an die Oberfliche gelangten, sondern erst
durch spétere Uminderungen der Irdoberfliche nach aufen kamen;
man nimmt an, daB sie sich in glutfliissigem Zustande in vorhandene
Hohlréiume ergossen haben oder durch Ausschmelzen in solche ge-
langt sind. Tiefengesteine, urspriinglich von anderen dlteren Gesteinen
umgeben, sind langsam erkaltet und demgemiB in der Regel kirnig.
Tm Gegensatze zu ihnen stehen die Oberfléichen- oder vulkanischen Ge-
steine, die die Erdoberfliche nach oder bei deren Zerspringen in der Ge-
stalt von Lava erreichten und sich iiber sie hinweg ausbreiteten, und
zwar in Form von Stromen, als Decke, als Kuppe.



4 1. Hauptbaustoffe. 1. Die natiirlichen Gesteine

h) Sedimentgesteine, Das Material zu ihrer Bildung ist den Eruptiv-
gesteinen entsprungen, die auf mechanischem Wege oder durch chemi-
sche Einfliisse zerkleinert, umgeéndert, gelést usw. wurden und ent-
weder an ihrer Entstehungsstelle oder nach Fortfithrung von ihr an
anderer Stelle wieder gefestigt wurden oder sich zu lockeren Erden zu-
sammenballten. Die Verfestigung selbst kann durch Druck oder dureh
besondere Bindemittel (klastische Gesteine) erfolgt sein. Nach der Art
der Entstehung trennt man: 1. Mechanische Sedimente, bestehend aus
fortgefithrtem und wieder angeh#uftem Material. 2. Ausschéidungs-
sedimente, deren Masse in Wasser gelost war und sich unter der Einwir-
kung verschiedenartiger Einfliisse aus ihm ausschied (zu hohe Konzen-
tration der Losung, Druckverminderung, Entweichen von Bestand-
teilen, Hinzutritt von Féllungsmitteln usw.). 3. Organogene Sedimente,
ganz aus organischen Stoffen bestehend (Kohle)oder unter wesentlicher
Mitwirkung von Organismen zur Ausscheidung gelangt (Kalksteine).

¢) Kristallinische Schiefer. Sie sind ausgezeichnet durch schiefrige
Struktur, konnen, wie manche Gneise, trotz dessen nach ihrer Ent-
stehung zu den echten Eruptivgesteinen gehéren oder aus Sediment-
formationen durch Umwandlung — namentlich Kontraktwirkungen
gegeniiber anderen dlteren Gesteinen — oder Druckbelastung infolge
iiberlagernder jiingerer Gesteinsschichten entstanden sein.

Es gehoren und sollen nachstehend besprochen werden zu Gruppe:
a) Granit, Syenit, Porphyr, Porphyrit, Diabas, Diorit, Gabbro, Mela-
phyr, Olivin- und Pyroxengesteine, Basalt, Phonolyth, Granulit,
Trachyt, Serpentin, Fklogit, Lava;

b) Konglomerate und Breccien, Sandstein, Grauwacke, Tonschiefer,
Gips, Kalkstein, Dolomit, Quarzgesteine, Fisengesteine, Tutfe, Mergel,
Lose Erden;

- ¢) der Gneis, der Glimmerschiefer, der Urtonschiefer (Phyllit), Chlo-
rit- und Talkschiefer.

An aligemeinen Eigenschaften der Naturgesteine seien behandelt:

a) Gewichtsverhiltnisse. Das Raumgewicht der meisten, baulich ver-
wendeten Gesteine liegt zwischen 2 und 3, nur wenige pordse Gesteine
liegen unter dieser Grenze, nicht viele, namentlich Gesteine mit Olivin,
Hornblende, Augit sind schwerer. Im allgemeinen sind die quarzhalti-
gen Gesteine leichter, die Alkalien, alkalische Erden, Metallverbindun-
gen fithrenden schwerer.

b) Strukturverhiltnisse, Grundsitzlich ist hierbei zu unterscheiden,
ob das Gestein kristallinisch oder klastisch, d. h. durch ein Bindemittel
verkittet ist. Eine kristallinische Felsart kann malkro-, mikro- und
krypto-kristallinisch sein, je nachdem die einzelnen Kristalle mehr als
1 mm Durchmesser aufweisen, sich noch gerade erkénnen lassen oder
nur durch das Mikroskop festgestellt werden konnen. Strukturarten
sind hier:
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@) kornig — gleichmiBig oder ungleichmiBig, je nachdem die einzel-
nen Kristallkorner gleich stark oder verschieden gro8 entwickelt sind;

B) dichi — es entsteht eine gleichartige Gesteinsmasse;

v) richtungslos; )

d) schicfrig, infolge Parallellagerung der Mineralien; man spricht
hier auch von: Fluidal- und Flu8struktur. Hiermit wird angedeutet,
daB die fliissige Gesteinsmasse sich noch forthewegte, ehe sie erstarrte.
Da an den Rindern solcher Gesteinsmassen sich haufig zugleich Druck-
wirkungen geduBert haben, so sind solche Gesteine hier hiufiger ge-
faltelt, d. h. durch im Zickzack verlaufende Mineralbinder begrenzt,
die meist sehr dekorativ sind. Abart: schuppig-schiefrig;

&) schlierig. Kleinere oder groBere Teile des Gesteins sind ortlich an-
gehéduft und geben dem Steine ein unregelméBiges Aussehen mit oft
verschwommenen Konturen;

{) porphyrisch. Aus der dichten Gesteinsmasse heben sich einzelne
grifere Kristalle oder Einsprengungen deutlich heraus;

n) oolithisch. Die vorwiegend auf Kalksteine und Eisenerze be-
schriinkte Struktur beruht auf der Bildung von kleineren oder groBeren
miteinander verwachsenen Mineralkugeln;

#) Mandelsteinartige Struktur. Liingliche oder kreistérmige Hohl-
rdume im Gestein werden ganz oder teilweise mit fremdem Mineral ge-
fullt,

Bei den Klastischen oder Triimmergesteinen unterscheidet man:

a) Breccienstruktur, Die kleinen oder grofen und zum Teil sehr
groflen Gesteinsteile sind geradfliichig aneinandergefiigt;

B) Konglomeratische Struktur. Die durch das Bindemittel verbunde-
nen Gesteinstritmmer und Kérner sind abgerundet. Bezeichnend fiir
diese Strukturart ist: Nagelfluh:

y) Sandsteinstruktur;

6) Schlammstruktur.

Das Gestein kann ferner kompakt oder pords sein, in letzterem Falle
zellig (hei gréBeren, eckigen Hohlréiumen), blasig mit runden Ausspa-
rungen (Lava z. B.), schaumig bei sehr diinnen Wéinden zwischen den
Hohlrdumen (Bimsstein z. B.). Solche porGsen Steine sind bei aus-
reicherider Druckfestigkeit und Dauerhaftigkeit recht brauchbare Hoch-
bausteine wegen jhrer mangelhaften Wirmeleitung und ihres geringen
Gewichtes.

¢) Die Wiirmeleitung der Naturgesteine ist abhingig von der Porosi-
tét des Steins und nimmt mit ihrer VergroBerung ab. Bei den kristalli-
nischen und eng verkitteten Gesteinen ist die Wérmeleitungstihig-
keit nicht sehr verschieden, vermindert sich aber bei Schiefergesteinen
und noch mehr bei den losen Erden erheblich. Im allgemeinen haben

durch die normalen Witterungsverhiltnisse bedingte Temperatur-
schwankungen auf die Festigkeit der Steine einen unerheblichen Ein-
fluB. Immerhin aber kann sich ein Gestein an der Nordseite eines Ge-
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béudes besser halten als an der Siidseite, an der es namentlich im Winter
sehr starken Temperaturunterschieden ausgesetzt ist.

d) Die Porositit der Naturgesteine ist vom hygienischen Standpunkte
erwiinscht, da durch sie die Luftdurchléssigkeit vergroBert, also der
fiir die Gesundheit der Bewohner notwendige Luttwechsel begiinstigt
wird. Stark durchldssige Steine sind zngleieh schlechte Wirmeleiter und
fithren zu warmen und trocknen Mauern, wihrend beikompakten Steinen
das Gegenteil zu erwarten steht. Zudem ziehen aber starkporige Steine
unter Umstanden Wasser, namentlich auch aus dem Untergrunde an und
bediirfen deshalb einer guten Isolierung diesen Einfliissen gegeniiber.

e) Bruchfeuchtigkeit. Naturgesteine sind nur in lufttrockenem Zu-
stande zu verwenden; aus ihnen muf also jegliche Bruch- oder Lage-
feuchtigkeit entschwunden sein. Fiir die Steinbearberfung hat die Bruch-
feuchtigkeit den Vorteil, daB in vielen Fillen sich das Gestein in bruch-
feuchtem Zustande weit leichter bearbeiten it als ausgetrocknet.
Dies gilt in sehrerheblichem MaBe fiir Kalk- und Sandsteine, fiir Serpen-
tin, aber auch fiir viele Granite, Syenite, Griinsteine, Basalte usw.
Auch spaltet das Gestein bruchfeucht viel leichter nach ebenen Flichen,
deren Lage #uRerlich nicht bestimmbar,in der Regel aber parallel den
Lagerungs- oder Ahsonderungsfléicher gerichtet ist.

[) Die Verwitterung der Gesteine. Hierunter wird die Uménderung
an den Gesteinen, veranlaBt durch die Einwirkung der Atmespharilien,
also durch Wasser, Eis, Regen, Schnee, Hitze, Frost, Kohlensdure und
die Zerstérung durch pflanzliche Organismen verstanden. Die Ver-
witterung kann physikalischer Natur sein, Einwirkung von Hitze,
Kilte, Feuchtigkeit, Sprengwirkung des Eises, oder durch chemische
Einfliisse bedingt werden: Einwirkung des Niederschlagwassers, das
geringe Mengen Sauersto{f und Kohlenséure, daneben auch Spuren von
Séuren enthilt, bzw, solche, wie schweflige Siure aus der Atmosphére
der GroBstidte und Fabrikorte, in nicht geringem MaBe entnimmt.
Sauerstoff bedingt, namentlich bei den Gesteinen mit Metallverbindun-
gen, Oxydationen, die Abbldtterungen, Absprengungen, Ausbliihungen
und unmittelbare Zerstorung zur Folge haben. Hand in Hand mit die-
sen Zerstorungserscheinungen geht in der Regel eine Verfdrbung der
Gesteinsobertliche, wie das bei manchen Graniten durch gelbliche oder
hellbraune Oberflichen{éirbung erkennbar ist. Gleich verderblich kann
die Einwirkung von Wasser und Kohlenséure anf Kalksteine, Dolo-
mite, Sandsteine mit kalkhaltigem Bindemittel und auf Gips sein; es
findet eine Aufldsung des Kalkes statt. Einer gleichartigen Verwitte-
rung unterliegen feldspatreiche Gesteine, namentlich solche mit Kalk-
feldspaten. Pflanzliche Organismen wirken einmal durch Eindringen
ihrer Wurzeln in die Gesteinsoberfliche mechanisch zerstorend ein,
mittelbar auch durch die hierdurch bedingte Erdfinung von Wegen fir
Wasser und Eis, dann aber auch chemisch durch die zerstorende Wir-
kung der Humusséuren.
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g) BeeinfluBt werden die Haupteigensehaften der Gesteine auch dureh
ihre geologischen Lagenverhiltnisse, durch Abbiegung, Faltung, Ver-
werfung und Ablosung der Schichten, dureh Horst- und Grabenbildung,
durch Schieferung, Trennungs- und Zerreififlichen, durch Versteine-
rung bzw. durch diese veranlafite Hohlrdume, endlich dureh Kontakt-
wirkungen. Hier sind einmal Tuffbildungen an der Berithrungsstelle
von kristallinischen und klastischen Gesteinen, oder Umwandlung dich-
ter Gesteine in kristallinische Form zu nennen; so kann z. B. Kreide
in Beriihrung mit Basalt in Marmor umgewandelt werden. Zudem ist
oft eine deutliche Grenze zwischen den verschiedenen Gesteinen nicht
erkennbar, da sowohl bei Massen- als auch bei den Triimmergesteinen
eine sehr groBe Summe der verschiedenartigsten Ubergéinge sich zeigt;
hier konnen neue Bestandteile hinzutreten, wichtige, bestimmende
kénnen ausfallen, Korngrofe und Struktur kénnen Veréinderungen er-
fahren usw. Hieraus folgt die Notwendigkeit, in vielen Fillen sich bei
der Bestimmung einer Gesteinsart und der Bewertung seiner Eigen-
schaften der Hilfe des Fachmannes zu versichern. '

h) Die Farbe des Gesteins ist entweder durch die urspriingliche Fir-
bung seiner Mineralien oder durch besondere Farbzusiitze akzessori-
scher Art bedingt. In Frage kommt hier in erster Linie Eisen (rot,
braun, gelb, schwarz farbend), Mangan (ein violetter bis roter Farb-
spender), Chrom (griin, gelb, rot einwirkend), Nickel, Kobalt, Kupfer,
Graphit, Kohle u. a. m. Die Gesteinstarbung verdndert sich nicht sel-
ten unter der Einwirkung der Atmosphirilien. Organische Farbstoffe
verbleichen, manche Farben, namentlich die durch Eisen bedingten,
werden im Laufe der Zeit kriftiger und dunkler (Buntsandsteine,
eisenhaltige Marmore, wie z. B. der pentelische usw.). Fiir den Bestand
des Steins braucht eine solche Verfiarbung durchaus kein Anzeichen
einer beginnenden Verwitterung oder schidlichen Veréinderung zu sein.
Durch Politur des Gesteins wird die Farbe besonders hervorgehoben,
zudem auch seine Bestandigkeit giinstig beeinfluit; am besten polier-
bar sind die Gesteine, die sich aus harten, gleiche Abnutzung zeigen-
den Mineralien zusammensetzen. Gut polierbar sind Quarz, Feldspat,
Kalk- und Dolomitspat, schwieriger Hornblende und Augit. GroBere
Glimmerkristalle erschweren wegen ihrer groBen Weichheit die Polier-
barkeit der Steinfliche. Nicht oder zum mindesten recht schlecht
politurfihig sind rauhe Steine, wie Sandstein, Trachyt, Lava, Tuff-
bildungen. '

Oft leidet die Farbe eines Gesteins durch auf seiner Oberfliche sich
‘bildende Ausblithungen, in der Regel Ausscheidungen pulverfﬁrmige{r
oder schlieriger Art von Glaubersalz, schwefelsaurer Magnesia, Kali
und Kalksalpeter, Gips u. a. m., hervorgerufen durch das Eindringen
sdurehaltigen Wassers in die Steinporen und Auswitterung der von
diesem im Steininnern gelosten Salze. In gleicher Weise kann auch
die in das Grund- oder Sockelmauerwerk eindringende Erdfeuchtigkeit
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hier gleiche Verfirbungen hervorrufen. Da dieser Vorgang ein sich
dauernd wiederholender ist, wird durch ihn der Bestand zum mindesten
der Steinoberfliche gefihrdet.

C. Die Zusammensetzung, die Eigenschaften, die Ver-
wendung und die Fundorte der baulich verwendeten
Naturgesteine.

1. Eruptivgesteine.

a) Der Granit ist ein fein- bis grobkorniges, kristallinisches, gemengtes
Gestein, aus Feldspat, Quarz und Glimmer bestehend. Nach der Art
des Glimmers werden unterschieden:

a) Biotitgranit, 8) Muskovitgranit, y) Zweiglimmergranit. Tritt an
Stelle des Glimmers Hornblende, so entsteht §) Hornblendegranit
(Amphibol- oder Syenitgranit). Abarten (bei Hinzutreten von Glimmer
zu 0): Hornblendeglimmergranit; Halbgranit (Aplit, Granitell), fast
nur Quarz und Feldspat; Greisen, ein feldspatfreier Granit, Protogin-
granit (Alpengranit), durch den Hinzutritt eines chloritischen, griinen
Minerals bezeichnet und durch Parallelstruktur der Glimmerpléttchen
schiefrig.

Besonders gut ist ein mittelkorniger, glimmerarmer Granit. 1'1) =25
-—3,0. Farbe: weil} und schwarz, grau, rot, seltener gelb, braun und
griin, bedingt vorwiegend durch die Feldspatfarbe Festigkeiten: 4, =
1600 kg/qem; k == 30 ke/qem; k, = 140 kg/qem; &, = 80 kg/qem.?)
Falsche Bezeichnungen: Schwarzer schwedischer Granit, in Wirklich-
keit ein Diabas oder Diorit aus Siidschweden; belgischer Gra,nit — ein
schwarzer Marmor mit weifien Flecken, griiner, schwedischer Granit —
ein Pyroxengneis.

Seltenere, fiir den Hochbau als Dekorationsgesteine wertvolle Granit-
arten sind: Turmalingranit, durch schwarze, oft strahlenformig ange-
ordnete harte Turmalinkristalle’) ausgezeichnet, in poliertem Zu-
stande ein Gestein sehr eigener Art, Pegmatitgranit, ein grobkorniger
Granit mit oft sehr groBen Kristallen,

Verwendung: Allgemein zu allen Hoch- und Ingemeurbauten soweit
nicht der hohe Preis und die nicht leichte Bearbeitungsmoglichkeit hin-
dern; von der Bearbeitung schwieriger Profile empfiehlt es sich abzu-
sehen; gut und dauerhaft polierbar. Im StraBenbau gut bewihrt und
durch geringe Abnutzung ausgezeichnet, wenn — wie meist -— hier
glimmerarme Steine Verwendung finden. Vorziiglich polierbar. Der
Granit springt zwar bei Temperaturen von mehreren 1000, kann aber

1) r = Raumgewicht.

2) ka = Druckfestigkeit, k.= Zugfestigkeits k» = Biegungsfestigkeit,
ks == Schubfestigkeit. Angegeben sind iiberall Muittelwerte.

3) Twrmalin ist ein Aluminiumsilikat von bedeutender Hirte, das bau-
lich nur fiir Granite bedeutungsvoll ist.
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trotz dessen als vollkommen feuersicher, d. h. alsso lange seinen Be-
stand bewahrend angesehen werden; als ein Betreten der Brandstitte
iiberhaupt noech moglichist. Die schwedischen und norwegischen
Granite sind zum Teil farbenschéner als deutsche, in ihren Festig-
keitseigenschaften und ihrer Bestéindigkeit letzteren aber nicht
itberlegen.

Fundorte sind: Schlesien (Striegau, Strehlen, Fischbach), Sachsen
(Lausitz, MeiBen, Erzgebirge), das Fichtelgebirge, der Odenwald (u. a.
Felsberggranit), der Schwarzwald (Kappel, Oberkirch-Trieberg, Gerns-
bach, Waldshut), der Harz und Thiiringen, der Bayerische Wald (Nah-
burg, Wiesau, Cham, Passau), Schweden und Norwegen, die Schweiz
(Protogingranit, z. B. vom St. Gotthard), Oberéigypten (Syena, filsch-
lich seinerzeit Syenit genannt) und Eratische. Blocke nordischer Gra-
nite in der niorddeutschen Tiefebene.

b) Der Syenit wird aus Feldspat und Hornblende gebildet. Tritt an
Stelle der Hornblende Biotit bzw. Augit, so entsteht Biotit-(Glimmer-)
Syenit und Augitsyenit. Treten aus der gleichmifigen syenitischen
Masse groBere Feldspatkristalle heraus, spricht man von Porphyrsyenit.

Farbe des normalen Syenits dunkelgriin, grau, schwirzlich, graurot.
Der Stein ist etwas weicher, aber zdher als Granit und sehr gut wetter-
bestéindig; 7 = 2,5—3,0; k; = 1300—1400 kg/qem im Mittel.

Unrichtige Bezeichnungen: Schwedischer Syenit - ein griin- und
weifigesprenkelter Diabas; Odenwaldsyenit — ein Diorit; Lausitzer
Syenit — ein Diabas aus der Gegend Neusalza-Spremberg. Der Syenit
aus Agypten aus der Gegend von Syene (nach dem der Gesteinsname
gebildet), ein Hornblendebiotitgranit (vgl. oben).

Verwendung allgemein, aber durch das nicht sehr hiufige Vorkom-
men eingeschrinkt; gut polierbar. Fundorte: Plauenscher Grund bei
Dresden, MeiBlen a. E., Fichtelgebirge, BergstraBe, Odenwald, Passau,
nérdlich von Kristiania, siidéstliches Norwegen (fleischrote, wertvolle
Dekorationsgesteine).

¢) Der Porphyr. Porphyre sind kristallinisch gemengte Gesteine, bei
denen aus einer dichten, gleichartigen Grundmasse einzelne -groBere
Mineralkorner zutage treten. Die wichtigeren Arten sind:

) Quarzporphyr, auch nur Porphyr oder Felsitporphyr genannt, mit
granitiseher Grundmasse und Ausscheidungen von Quarz und Ortho-
klas. Farbe rotlich, mit Abstufungen nach Weif und Braun, seltener
nach Grau und Griin. Unterarten: ohne Quarzausscheidung = roter
Porphyr, mit solchen = eigentlicher Quarzporphyr. Bei weiterem Hin-
zutritt besonderer Ausscheidungen spricht man von Pyrozenquarzpor-
phyr, Glimmerquarzporphyr usw. r= 2,4—2,8. k,= 1800 kg/qem im
Mittel. Falsche Bezeichnung: Schwarzer Porphyr — ein Melaphyr.
Vorkommen: Sachsen, Odenwald, Thiiringen, westlicher Schwarzwald,
Harz, Glatzer Gebirge, Sidtirol (Bozen), Schweden, Siid-Norwegen,
Niltal.
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DadasGestein oftinWitrfelform springt, ist es wertvoll fiir denStrafen-
bau; daneben ein Bau- und Dekorationsstein allgemeiner Anwendung.

p) Granilporphyr. Grundmasse dichter wie der Granit, grobkérniger
wie bei ) und aus Quarz und Feldspat gebildet: ansgeschieden vor-
wiegend Feldspat, daneben die anderen Granitbildner. Die Farbe des
wenig verbreiteten Gesteins ist der des Granits entsprechend, des-
gleichen seine Eigenschaften. Wenig verbreitet, vorwiegend in Sach-
sen. Verwendung wie Granit.

y) Syenitporphyr. Grundmasse vorwiegend feldspathaltig; Ausschei-
dung: Feldspat vereint mit Hornblende oder Augit oder Biotit; dem-
gemiB werden unterschieden: Hornblende-, Augit-, Biotit-Syenit-
porphyr. Farbe und Eigenschaften wie bei b). Nur ortlich bedeu-
tungsvoll. Vorkommen: Schwarzwald, Vogesen.

Den Porphyren schr nahe stehen die nur durch die Feldspatart von
ihnen unterschiedenen Porphyrite. Grundmasse: Feldspat und Horn-
blende; Ausscheidung: Hornblende bzw. Augit bzw. dunkler Glimmer.

Die feine Grundmasse von brauner, roter, auch grauer Férbung be-
stimmt die Gesteinsfarbe. Das weit verbreitete Gestein besitzt all-
gemeine Verwendung, namentlich im StraBenbau. Hierher gehoren die
kunstgeschichtlich wertvollen Steine: Porfido verdo antico, ein oliv-
griiner Augitporphyrit von Sparta und Porfido rosso antico, ein braun-
roter Hornblendeporphyrit von der Westkiiste des Roten Meeres.

Normal-Porphyrit findet sich an wenigen Stellen Sachsens, im Harz
und in Thiiringen.

d) Diorit (Hornblendegriinsiein). Das Gestein besteht aus griiner, in
Form von Nadeln oder Kérnern auftretender Hornblende und hellem
Feldspat; Farbe dunkel (durch die vorwiegende Hornblende), nicht
selten FeS, enthaltend; r = 2,8—3,0; k, = 2000 kg/qem i. M.; k, =
50 kg/qem; k, = 90 kg/qem.

Verwendung in erster Linie als Schotter und zu Pflastersteinen (na-
mentlich in den grobkérnigen oder porphyrischen Arten), daneben auch
im Hochbau, sowie als Dekorationsstein (wegen guter Aufnahme der
Politur).

TFundstellen: Eratische Blocke im Fichtelgebirge, Lausitz, RoStrappe,
Wernigerode, Kyffhiuser, Thiiringen, Auslédufer des Odenwaldes, Spes-
sart, Siid-Schwarzwald, Oberhessen.

e) Diabas (Augilgriinstein). Dem Diorit &hnlich, aber heller in der
Farbe, etwas schwerer und infolge seines Gehaltes an Kalkfeldspat bei
BegieBen des Gesteins mit Sdure leicht aufbrausend.

Hauptgemengteil: Augit und Feldspat. Farbe graugriin und dunk-
ler grim. Struktur: dicht, kérnig, auch porphyrisch, hart; r = 3,0;
ky=1900 kg/gem; k, = b0 kg/qem; k, = 90 kg/qem.

Wetterbestandigkeit und Politurféhigkeit wie bei Diorit. Das aus
engen Giingen gewonnene Material ist oft stark zerrissen und nur fiir
Schotter geeignet, sonst ist das Gestein zu jeder Verwendung passend.
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Da das Gestein nicht selten griin und weil gefleckt ist, so findet es
auch als Dekorationsstein Anwendung.

Fundorte: Lausitz (Kamenz, Senftenberg, Bautzen), Harz, Fichtel-
gebirge, Lahntal, Thiiringen, Siid-Norwegen.

f) Gabbro. Zusammensetzung: Feldspat und Diallag (oder déssen Ab-
art Smaragdit) und eine Anzahl akzessorischer Mineralien. Das oft
grobkdrnige, harte Gestein ist weif und griingefleckt, gut polierbar und
bei geringem Feldspatgehalt gut wetterbestdndig; » = 2,7—30; k; =
2000 kg/qem i. M., aber bis 700 kg/qem herabgehend.

Verwendung: Poliert als Dekorationsstein (namentlich die italieni-
schen Gabbroarten, Granitone, Verde di Corsica usw.), sowie als Bau-
stein und StraBenbaumaterial, wenn auch in letzterer Beziehung den
Gesteinen unter d) und e) nachstehend. Eine allgemeinere Benutzung
ist auch dadurch erschwert, daf die Zerteilung des zihen Gesteins er-
hebliche Kosten macht.

Fundstellen: Zobten, Eulen- und Glatzer Gebirge, Harz, Lahntal,
Eifel, Odenwald, Schweiz (Monte Rosa u. a.), Siidwest-Norwegen,
Italien (Florenz, Genua), Corsica.

¢) Melaphyr, besteht aus einer glasigen Grundmasse von Natronkalk-
feldspat, Augit und Olivin, aus der di¢ gleichen Mineralien ausgeschie-
den sind; daneben finden sich Quarz, Glimmer, Hornblende, auch
Schwefelkies. Das dem Basalt dhnliche Gestein unterscheidet sich von
diesem durch sein geringeres Raumgewieht und das Aufbrausen beim
UbergieBen mit Siuren. Farbe des feinkdrnigen bis dichten Gesteins
dunkelgraun, schwarz, griin, selten bléulich. Wetterbesta.ndlgkelt maﬁlg,
Verwitterungskruste gelb bis braun. k; = 1200 kg/qem i. M., aber in
weiten Grenzen schwankend.

Als Schotterstein gut, als Pflasterstein weniger anzura.ten auch als
Mauerstein benutzt.

Fundstellen: Schlesien, Sachsen, die meisten deutschen Mittelgebirge.

h) Olivingesteine. Sie bestehen vorwiegend aus Olivin, enthalten
wenig oder keinen Feldspat, meist aber Hornblende, Augit und Biotit.
Wertvoll: der schwarzgriine, zihe Pikrif, ein Stralenbau- und Schotter-
material, das sich in Sachsen, Nassau und im Fichtelgebirge findet
und ortlich viel benutzt wird.

i) Trachyt und Andesit. Trachyt ist ein quarzfreies Gestein, aus Kali-
feldspat und Hornblende oder Glimmer bzw. Augit gebildet; demgemif
unterscheidet man: Hornblende-, Glimmer-, Augittrachyt. Tritt an
Stelle des Kalifeldspats Natronfeldspat, so wird das Gestein als Andesit
bezeichnet, ist aber dem Trachyt in Eigenschaften und Verwendung
fast gleichartig. Grundmasse pords, rauh, hellfarben, mit Gesteins-
kornern der genannten Mineralien durchsetzt, k; = 700 kg/qem i. M.;
k, =100 kg/qem; k, = 20—30 kg/qem; r = 2,2—2,7.

Wetterbestindig ist nur das feldspatarme Gesteln, namentlich die
feinkrnigen Arten.

Teubners Leitfiden: Foerster, Baustoffkunde 2
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Mit Mortel gut verbindbar, eignet sich das bestéindige Gestein zu fast
jeder hochbaulichen Verwendung, auch dauernd rauh bleibend, fitr
steile Straben mit nicht allzu starkem und schwerem Verkehr,

Fundstellen: das Siebengebirge (Andesit von Stenzelberg, die Eifel,
der Westerwald). '

Dem Trachyt nahe steht der Pechstein, ein als quarzfithrender Tra-
chyt anzusprechendes Gestein — Farbe griin bis dunkelbraun, stark
verglast —, mit seiner Abart: Felsitpechstein, einem dunkel olivgriinen
bis braunroten, dichten, seltener porphyrischen Gestein, das in Sach-
sen ansteht. v

Hierher gehort auch der auBerordentlich leichte Bimsstein, ein seiden-
glinzendes, glasiges, sehr pordses, schaumiges Gebilde, mit oft lang-
gestreckten und nur durch diinne Wénde geschiedenen Poren. Farbe
meist hellgrau bis weiBllich. Schlechter Warmeleiter, daher wertvoller,
gesunder Baustein, sehr leicht (Kuppel der Agia Sophia in Konstan-
tinopel). Fundort in Deutschland Neuwieder Becken unweit von Ko-
blenz. Hier steht Bimskies nahe der Erdoberfliche in groBen Lagern
an und wird vielgestaltic verwendet zur Herstellung leichter Kunst-
steine und -platten aller Art, zu Bimssteinbeton usw. »= 0,4—0,9.
Bimsstein dient auch als Schleifpulver und Warmeschutzmittel.

k) Phonolith. Dem Basalt dhnlich, dicht, mit Mortel gut verbindbar,
sehr wetterfest, oft plattenformig brechend und demgeméB ein lager-
hafter Baustein. Verwendung gleich der des Basaltes, aber nicht so
glatt werdend wie dieser; Festigkeitsverhéltnisse wie bei 1).

Verwitterungskruste gelb, im Gegensatze zu der bliulichen bei Ba-
salt. Farbe graugriin. Bruch splitterig. Fundstellen: Hochwald bei
Zittau, Spitzberg in der Lausitz, bhmisches Mittelgebirge, R6hn, Vo-
gelsberg, Kaiserstuhl, Siebengebirge, Westerwald, Eifel, Hohentwiel usw.

1) Basalt und Dolerit. Zusammensetzung des sehr dichten Gemenges
beim normalen Basalt vorwiegend: Feldspat (Plagioklas), Aungit, Oli-
vin, sowie Eisenmineralien. Farbe grauschwarz bis blau; r = 2,8 bis
3,3; Harte groB. Die Sprodigkeit des Gesteins verhindert dessen Ver-
wendung zu feineren Gliederungen; Wirmeleitung groB, nicht feuer-
bestindig; Wasseraufnahme mittelméBig; mit gewohnlichem Kalk-
mortel schlecht verbindbar; &, = 2000 kg/qem; &, = 200 kg/qem.

Wird der im Normalbasalt auftretende Plagioklas ersetzt durch
Nephelin oder Leuzit, so spricht man von Nephelin- und Leuzitbasalt.
‘Wird in gleicher Art Olivin durch diese Mineralien ersetzt, bezeichnet
man wissenschaftlich das Gestein mit Nephelin- bzw. Leuzittephrit,
und tritt noch Olivin hinzu mit Nephelin- oder Leuzitbasanit. In der
baulichen Praxis ist es eingefiihrt, alle diese Abarten als ,,Basalt' zu
benennen. Ebenso hat die ,,Praxis* die Unterscheidung eines iiber
469, Kieselsdure enthaltenden sauren Basalts als Trappbasalt, gegen-
iiber basischen Basalten sich nicht zu eigen gemacht. Bei starkem Ge-
halt an Feldspat kann stirkere Verwitterung eintreten und ein Triim-
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mergestein -— Basaltwacke — entstehen. das unter Umsténden in basal-
tischen Ton iibergehen kann.

Eine namentlich bei der Verwendung des Basalts im StraBenbau
bei manchen Steinen gefiirchtete Krscheinung ist der Sonnenbrand.
Hierunter wird ein schnelles Zerfallen von Basaltsteinen unter dem
Einflusse der Atmosphérilien in Kérner oder kugelige Gebilde ver-
standen. Wahrscheinlich ist das nephelinhaltige Glas in der Grund-
masse besonders leicht angreifbar und die Ursache der Erscheinung.
Beobachtet ist, daf saure Basalte keine Sonnenbrenner sind, da8 aber
auch die kornig ausgebildeten Glieder der basischen Reihe die Erschei-
nung nur sehr selten zeigen. Jedenfalls ist der Sonnenbrand am meisten
bei dichten, basischen Basalten beobachtet worden. Wenn es auch
keine sichere Methode gibt, die Eigenschaft eines Sonnenbrenners am
bearbeiteten Stein bei oberflichlicher Besichtigung zu bestimmen, so
kann man doch an der Felswand bei Auftreten rauher, unregelmaBiger,
hakiger Bruchflidchen (anstatt der sonst normal muscheligen), an dem
Auftreten typischer, regellos verteilter grauer bis gelber Flecken ein Ur-
teil sich bilden. Auch lassen sich solche verréterischen Flecken an diin-
nen Gesteinsplittchen durch Kochen in Salzsdure, Natronlauge, auch
durch lange anhaltendes Kochen in destilliertem Wasser kiinstlich her-
vorrufen und somit zur Bewertung des Gesteins heranziehen. Auch
deutet das Auftreten feiner, oft strahlenformig verlaufender Haarrisse
bei stark erhitzten dimnen und dann plotzlich abgekiihlten Plittchen
von Basalt auf eine Gefahrdung des Steines durch Sonnenbrand hin.

Verwendung als Fundamentstein, fiir Ingenieurbauten aller Art,
namentlich zu Schotter und Pflastersteinen ; letztere sind in der Fahr-
bahnrichtung kurz zu halten, weil der Stein bei feuchtem Wetter glatt
wird. Sechseckige Basaltsiiulen als Prellsteine, fiir Boschungsbefesti-
gungen, zu Regulierungswerken des See- und FluBbaus, sowie zu
Zyklopenmauerwerk geeignet, im Hochbau fiir Treppenstufen, Grund-
mauern (allerdings nur bei guter Isolierung und hydraulischem Mértel).

Zeigt Basalt eine kornige Struktur, so nennt man ihn Dolerif. k; =
800 kg/qgem ; mit gewShnlichem Kalkmértel gut verbindbar. Verwen-
dung wie bei Basalt.

Basalt findet sich, meist in Kuppenform, in fast allen deutschen Ge-
birgen; seltener ist Dolerit (u. a. Lobauer Berg).

m) Lava ist ein jiingeres Erzeugnis erloschener oder noch tétiger
Vulkane. Sonderarten sind:

a) Basaltlava, blaugrau gefirbt, hoeh wetterbestindig, gut bearbeit-
bar; k, bei gutem Material 600—700 kg/qem. Verwendung fir In-
genieurbauten, im besonderen an wichtigen Stellen als Fundament-
steine, Auflagerquader, Abdeckplatten usw. (namentlich das Material
von Nledermendln in der Eifel), sowie im Hochbau allgemein, auch fiir
feiner profilierte Bauglieder. Farbe blaugrau, Oberﬂache sandstein-
artig.

2*
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B) Trachytlava von trachytischer Natur, hochwertvolles Hochbau-
(auch Monumental-)Material von allerdings mehr ortlicher Bedeutung
(Rheinland).

n) Granulit besteht aus Feldspat, Quarz, kleinen rotbraunen Granat-
kornern und dunklem Glimmer; schiefrig, diinnplattig, mittel- bis fein-
kornig, hellfarben. r = 2,6; mittelhart. Verwendung als Plattenstein
und zu Schotter, vorwiegend ortlich. Fundstellen: séchsisches Granulit-
gebirge siidlich von Chemnitz, Béhmen, Méhren, Osthayern.

0) Serpentin ist ein wasserhaltiges Magnesiasilikat von meist griiner,
aber auch roter und griingrauer Farbung mit schlangenformiger Ade-
rung. Frisch gebrochen sehr weich und leicht bearbeitbar, spater hir-
ter; r==2,71 M.; k;="0kg/qem. Feuersicher, aber nicht wetterfest,
und daher nurim Inneren zu verwenden ; hier ist dasGestein wegen seiner
Farbenschéne und Politurfihigkeit ein sehr geschétzter Schmuckstein,
der namentlich im inneren Aushau von Monumentalgebéuden eine hoeh-
bedeutsame Rolle spielt, sich aber nicht als Denkmalstein empfiehlt.

Fundstellen: Ziblitz und Waldheim in Sachsen, Todtmos im Schwarz-
walde, Zobten, Fulengebirge, Einsiedel bei Marienbad, St. Gotthard,
Oberitalien (Verde di Prato, Pegli, Susa usw.), Corsica. Serpentin mit
Marmor durchwachsen gibt einen der schénsten, kunstgeschichtlich be-
rithmten Dekorationssteine: Verde antico.

p) Hornblendefels. Bestandteil vorwiegend Hornblende, daneben
Feldspat, Chlorit, Biotit, Quarz. r = 3,0;k; = 750 kg/qem. Wetter-,
aber nicht feuerbestindig. Verwendung — meist nur ortlich — zu
Pflagtersteinen, Schotter, Trottoirplatten, Treppenstufen, als lager-
hafter Bruchstein, Mit Kalkspat durchwachsen, ein wertvolles Deko-
rationsgestein.

Fundorte: Granulitgebirge in Sachsen, Fichtelgebirge, Thiiringer
‘Wald u. a. 0.

q) Eklogit (Omphazitfels). Das zum Teil sehr schon geférbte Gestein
setzt sich zusammen aus der Abart des Augit, dem hellgriinen
Omphazit und dem roten Mineral Granat. Fein- bis grobkérnig; zéh,
schwer bearbeitbar, sehr farbenpréchtig in poliertem Zustande. Der
bayerische Eklogit dient wegen seiner Hirte als Schleifmaterialgestein
und Ersatz fiir Schmirgel. Bildhauverstein fiir feine Kunstarbeiten.

Fundstellen (wenige) im-Erzgebirge, in der Gegend von Hof, in der
bayerischen Oberpfalz.

2. Sedimentgesteine und lose Erden,

a) Konglomerate und Breccien unterscheiden sich — wie schon bei
den Strukturverhaltnissen auf S.5 hervorgehoben wurde — von-
einander dadurch, daf bei den ersteren die vom Bindemittel vereinig-
ten Bruchstiicke abgerollt, d. h. rundlich sind, wahrend sie bei der
Breceie gradlinig, d. i mit mehr oder weniger scharfen Kanten an-
einander gefiigt erscheinen. Das Bindemittel ist sehr verschieden: Ton,
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Eisen, Kieselsdure, Kalk usw., kann auch von mehreren Materialien
zugleich gebildet werden. Sonderbenennung nach der vorwiegenden Ge-
steinsart: Granitbreccie, Basaltkonglomerat usw. Eine besondere Art
ist Nageltluh, aus eigroen Rollstiicken von Kalk und Sandstein sowie
den Eruptivgesteinen gebildet, die durch ein sandsteinartiges, eisen-
schiissiges Bindemittel vereinigt sind, r = 2,2; k;= 400; das vor-
wiegend ortlich bedeutungsvolle Alpengestein ist sehr wetterbestéin-
dig und von meist heller, rotlicher Farbe.

b) Sandstein, Durch ein Bindemittel, das sehr verschieden in seiner
Art und Menge auftritt, werden vorwiegend farblose oder weiBliche,
meist scharfeckige Sandkérnchen zum Gestein vereinigt. » sehr ver-
schieden, je nach der Zusammensetzung, == 1,9—2.7. Nach der Art des
Bindemittels werden unterschieden:

a) Kieselige oder Quarzsandsieine, sehr wetterbestéindig, dauerhaft,
hart, im Hoch- und Ingenieurbau verwendet, auch als Plattenstein be-
nutzt. Farbe meist weifl und grau.

B) Kalkige Sandsteine, erkennbar als solche am Aufbrausen des Steins
beim Ubergieﬁen mit Sduren; nicht sehr hart, nicht feuerfest, in In-
dustriestddten leicht verwitternd. Farbe gelblich oder griinlichgrau,
selten weif und vétlich.

) TonigeSandsteine, vielfach bunte, auch wechselnd geféirbte Gesteine,
durch Tongeruch erkennbar, in den festen Arten auch wetterbestindig
und alsdann ein geschitztes Material zu fast jeder Verwendung.

0) Mergelige Sandsteine mit Ton und Kalk als Bindemittel, oft auch
eisenschiissig, in der Regel hellfarben, vielfach weich und nicht beson-
ders wetterbesténdig.

¢) Eisenhallige Sandsteine, mit einem nebén Ton oder Kieselsdure
durch Eisenoxydul oder -oxvd gebildeten Bindemittel, Farbe meist
gelb, rot, braun, rotbraun, vielfach wetterbestéindig und fest und als-
dann ein Baustein ersten Ranges.

) Qlaukonatische Sandstetne (Grilnsandsteine), ausgezeichnet durch
einen Gehalt an dem chloritdhnlichen Mineral Glaukonit, das fein ver-
teilt, als Bindemittel auftritt oder Kornchen bildet; in letzterem Falle
ist das Bindemittel Ton oder Kalk ; farbenpréchtig, sehr geschiitzt, aber
wenig verbreitet.

Unter Quadersandsteinen, wie sie u. a. die Sichsische Schweiz Liefert,
werden Steine verstanden, die in mehreren Ebenen zerteilt sind, sich
also als groBe, vom Gebirgsmassiv unabhingige Quaderfelsen darstellen.
Sandsteine, die Eisenkies enthalten, sind wegen ihrer leichten Zersetz-
barkeit baulich wenig geeignet. Besonders wertvollist die gleiche Korn-
griBe bei Sandsteinen, da Steine mit wechselndem Korn in den einzel-
nen Schichten auch verschiedene Festigkeiten anfweisen werden.

Uber die wichtigsten deutschen Vorkommnisse von Sandsteinen, ihre
Eigenschaften, sowie die Verwendung gibt die nachfolgende Tabelle
Auskunft.
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I. Hauptbaustoffe.
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¢) Grauwacke. Das sandsteindhnliche Gestein setzt sich zusammen
aus Quarzkornern und Bruchstiicken anderer Gesteine und Mineralicn,
vereinigt bald durch ein kieseliges Bindemittel, das alsdann zu sehr
festen Gesteinen fithrt, bald verbunden durch Eisen, Kall, Ton; Farbe
grau; r = 2,5—28; Hirte sehr groB; k,= 1000 kg/qem (bis 3000
kg/qem), sehr wetter- und meist auch feuerbestéindig. Verwendung im
Hochbau als Quader- und Bruchstein, desgleichen im Ingenieurbau-
wesen, besonders beliebt als Chaussierungs- und Gleisbettungsmaterial.

Fundstellen: Das Siegtal, Koblenz, Wetzlar, Dillenburg, das Rhei-
nisch-Westtalische Schiefergebirge, Harz, Fichtel- und Erzgehirge,
noérdliche Lausitz und andere Orte mehr.

d) Gips ist chemisch schwefelsaurer Kalk mit 219 Kristaliwasser;
Farbe hell, rotlich, gran. r= 2,6 i. M.; k, = 50—70 kg/qem.

‘Wenig wetterbestéindig, weich und meist nur in gebranntem Zu-
stande baulich verwendet, vgl. die Abschnitte: Kiinstliche Steine und
Mortel. Abarten: :

a) Alabaster, kristallinisch kornig, mit meist schéner Farbung, ein
Dekorations- und Luxusstein; wegen guter Politurféihigkeit im inneren
Ausbau angewendet.

B) Anhydrit, wasserfreier Gips, h = 3—3,5; Verwendung wie bei a).

) Marienglas, bautechnisch ohne Bedeutung, in groBen, flachen Kri-
stallen von Wasserklarheit auftretend.

Fundstellen: Der siidliche Harz (Osterode, Ilfeld, Walkenried), Mans-
feld, StabBfurt, der Nord- und Siidrand des Thiiringer Waldes, Jena,
Liineburg, Holstein, Berchtesgaden, Hallein, Aussee und andere Orte
mehr.

e) Kalkstein, chemisch kohlensaurer Kalk, meist mit Eisenverbin--
dungen, wird in der Regel durch Sand u. dgl. verunreinigt; Struktur
dicht, grobkérnig, kristallinisch, auch erdig; in Hirte, Raumgewicht
und Festigkeitsverhiiltnissen sehr schwankend, desgleichen in der Farbe.
Hierher gehdren die meisten Marmorarten, das sind Kalksteine von
Farbenschonheit, dichte sowohl wie kornige, weleche sich gut polieren
lassen, vielfach durchaus, oft aber auch weniger wetterbestindig sind
und sich alsdann nur fiir eine Verwendung im Inneren eignen.

Unterarten sind:

a) Grawwackenkalkstein, hervorragender Hochbaustein.

B) Kohlenkalkstein, k; = 600—1000 kg/gem; verwendet im Hoch-
bau, sowie als Chaussee- und Pflasterstein.

y) Zechstein, ein dichter, allerdings schwer bearbeitbarer, aber sehr
wetterbestdndiger Baustein von grauer Farbe.

8) Muschelkalk, aus Schaltierversteinerungen gebildet, durch grole
Schwere und Hiirte ausgezeichnet, meist dicht, einfarbig grau, gelblich,
rotlich. k, = 700 kg/qem; zu Luft- und, wenn tonhaltig, auch zu Was-
serkalk verwendbar, ferner allgemein im Hochbau, auch im Strafien-
bau benutzt; hierher gehort anch der Liaskalk.
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&) Rogenstein (oolithischer Kalk ), bestehend aus kleinen, runden, in
dichtem Kalk eingewachsenen Kalkkérnern, hell- und dunkelfarben, oft
durch Fisen rotbraun geféirbt. Verwendung in der gleichméBigsten Art
zu Bildhauerarbeiten, sonst zu Quadern, Bruch- und Pflastersteinen,
auch zur Mortelerzeugung.

£) Jurakalkstein, sehr widerstandsféhig, meist hell und bunt geférbt,
vorwiegend ein Hochbaustein,

7} Alpenkalkslein, rot bis dunkelgrau gefirbt, allgemein im Hochbau
verwandt und nach seinem ortlichen Vorkommen mit Sondernamen
bezeichnet. ,

) Kreide, gebraucht zur Zementherstellung, fiir Kalkfarbe, als
Schleif- und Poliermittel. Hierher gehort auch der Plinerkalk, ein fein-
erdiger, dichter, Ton oder Sand haltender Kalkstein, der, viel verbrei-
tet, bei ausreichender Festigkeit und Bestéindigkeit einen durchaus wert-
vollen  Baustein bildet.

t) Grobkalk, aus feinsten Schnecken- und Muscheltriimmern gebildet,
grobkornig, rauh, als Bildhauer- und Monumentalstein besonders wert-
voll und zu den feinsten Gliederungen zu verarbeiten (Sonthofen in
Bayern, Traunstein, Leitha-Kalke, Mainzer Kalkstein, Steine aus Loth-
ringen und der Normandie).

) Kieselkalkstein (Granitmarmor), aus Kalkspat und dunklen Kiesel-
kérnern bestehend, gut wetterbestiindig, ein Monumentalstein Bayerns
(Bayerische Voralpen, Neubeuern, Rosenheim usw.).

1) Kalktuffe, jingere und jiingste Kalkbildungen, Niederschlige aus
kohlensédurereichen, kalkhaltigen Quellen, fiir leichtes, gleichmaBig
trockenes Mauerwerk geeignet. Hierher gehort der bekannte Baustoff
des alten Rom, der Travertin, '

Bei Verwendung von Kalksteinen zu Mauerwerk ist darauf zu achten,
daB eine Hinterfillung mit vegetabilischer Erde oder Féulnis bedingen-

_den Stoffen vermieden wird, da sich hier Chlorkalzium bzw. Kalksal-
peter bilden konnen, welche zur Zerstérung des Mauerwerks fithren —
Mauerfraf3! Als bester Schutz ist die Verwendung trockener, sandiger
oder lehmiger Hinterfullungserde zu nennen.

Oberfléchlich angegriffenes Mauerwerk ist #uBerlich von der bereits
zerstorten Schicht zu befreien und auf ihm nach Auskratzen der Fugen
ein fetter Zementverputz oder ein Asphaltiiberzug -aufzubringen. Be-
reits erheblich zerstértes Mauerwerk ist vollstéindig zu beseitigen und
zweckmiéBig in Ziegeln und Zementmortel neu aufzufithren,

Unter Marmor versteht man allgemein Kalksteine — daneben aber
auch Dolomite —, die dicht oder kérnig, durch Farbenschonheit, Kri-
stallglanz, gute Politurfihigkeit und ausreichende Wetterbestandigkeit
sich auszeichnen und zu den wertvollsten Dekorationssteinen im Inneren
undAuBeren gehiren. Besondere Abarten nach der Zeichnung der Stein-
fléche sind Breccien-Marmore, wenn die Einsprengungen nur klein sind:
Brokatell-Marmore benannt, ferner mit Muschelversteinerung: Lu-
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machell-Marmore, mit baumartiger Aderung: Dentrische Marmore.
r = 2,6—2,8; Hirte mittel; k,= 300 kg/qem in weiten Grenzen schwan-
kend. Nach der Verwendung trennt man: Statuen- und Architektur-
Marmor. Fiir ersteren ist Farbenreinheit, Lichtdurchlissigkeit, Kri-
stallglanz in besonders hohem MaBe und leichte Bearbeitungstéhigkeit
gefordert; fiir letztere kommt es vor allem auf Farbenschonheit, oft
auch Wetterbestindigkeit, ausreichende Festigkeit und das Vorkom-
men in groferen. Abmessungen an. Kréftig bunt gefdrbte und farben-
satte, namentlich blaue und schwarze Marmore ,,verblithen‘‘ nicht sel-
ten im Freien und werden stumpf.

‘Wichtigste Fundstellen fiir Marmor sind:

1. Deutschland. Berchtesgaden, Tegernsee, Kehlheim, Rosenheim
(bayer. Granit-Marmor), Riibeland in Braunschweig, das Lahntal (sehr
buntfarbige erstklassige Architektur-Marmore), Schlesien (Prieborn,
Seitenberg, Wolmsdorf u. a. m.), Thiiringen (griiner Saalburger Mar-
mor, auch meliert, geflammt usw.), Rheinland (Eifel-Marmor), West-
falen (Brilon, Mecklinghausen; dicht, braun, schwérzlich).

2. Osterreich. Untersberg (fleischfarben mit feinen, weiBlen Flecken
und dunklen, kleinen Einsprengungen, erstklassig), Adnether Marmor,
Vintschgau-Marmor, dem karrarischen ebenbiirtig, erstklassiger weiBer
Bildhauermarmor, namentlich aus Laas (Jennwand) und dem Gof-
lauer- und Mortelltale, Marmor von Sterzing, Saubsdorf usw.

3. Italien besitzt viele farbenprichtige Marmore in Oberitalien, na-
mentlich-in der Gegend von Verona, Siena, Specia und Genua; Carrara
(Statuario, berithmter Bildhauer-Marmor, rein weifl, sehr durchsichtig;
daneben hier auch wertvolle bunte Architektur-Marmore).

4. Griechenland. Der parische Marmor (Insel Paros, berithmtester
antiker, milchweier Bildhauer-Marmor, Lager ausgebeutet), der pente-
lische Marmor (Prachtbauten Athens, durch Entstehen eiher braun-
roten, goldigen Patina ausgezeichnet), hymettischer Marmor (Marmo
imezio), Rosso antico vom Kap Matapan (rot und schwarz), Giallo-an-
tico (rotlich gelb), Cipolino (kriftig, oft faltenartig geadert, griin, wei},
schwarz, in der Neuzeit oft verwendet).

. Prachtvolle, namentlich bunte Marmorarten weisen die Pyrenden
auf; ferner Belgien (Petit antique, Saint Anne, Granite Belge, meist
schwarze oder schwirzliche Marmore mit hellen Zeichnungen, weiBen
Einsprengungen usw.).

f) Der Dolomif, cliemisch eine Doppelverbindung aus kohlensaurer
Magnesia und kohlensaurem Kalk, oft letzteren aber zudem in freiem
Zustande enthaltend, ist bei kérniger Struktur ein guter Baustein, der
manche schine Marmorarten liefert, von guter Wetterbestéindigkeit,
aber angreifbar in sdurehaltiger Atmosphire. r = 2,9; Hérte mittel,
gut bearbeitbar; k; = 400—1300 kg/qem; k, = 10—30 kg/qem;
k,, = 60—180, k, = 70 kg/qem.

Das dem Kalksteln durchaus nahe stehende Gestein zeigt meist helle
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Firbung, ist zwar nicht so stark der Verwitterung wie Kalkstein aus-
gesetzt, halt sich aber auch wenig gut in der Atmosphire von Grof-
stiidten und an der See.

Hierher gehdren auch einige bekannte Marmorarten (Kunzendorf in
Schlesien, ein feinkérniges, schneeweifes, fiir Bildhauerarbeiten sehr
geschitztes Material, Rothenzechau bei Landshut i. Schl., hellfarben
mit griimer und rotlicher Aderung).

Verwendung als Bildhauer-, Monumental- und einfacher Baustein
(auch bei Ingenieurbauten, bei Briicken, im Wasserbau usw.), zur Her-

" stellung von Portlandzement, bei der Erzeugung basischen FluBeisens
ust. Fundstellen: die Gegend von Eisenach, Saalfeld in Thiringen,
Lippstadt i. W., Vorwohle, Donautal in Bayern, Dolomitgebirge Siid-
tirols.

g) Quarzgesteine, Hierher gehdren: Quarzit, Quarzschiefer, Kvesel-
gesteine, vorwiegend aus Quarz bestehend, meist hellfarbig, kornig bis
dicht, grobsplitterig im Bruche; » == 2,7, hart, sehr wetterbestiindig,
wenig Abnutzung zeigend, aber schlecht mit Kalkmértel zu verbinden:
ein geschitztes Pflaster- und Schottermaterial, daneben fiir besonders
widerstandsfahigen Beton (Gerinnesohlen usw.) bestens geeignet.

Zu den Quarzgesteinen gehort auch Kveselgur (Kieselmehl, Infuso-
rienerde), eine gelblichweill gefiirbte Erde von mehlartigem Zusam-
menhange bis kreideéihnlicher Beschaffenheit, aus Kieselpanzern be-
stehend. Verwendung infolge des sehr geringen Warmeleitungsvermé-
gens, des grofen Widerstandes gegen Feuer und des sehr .geringen
Raumgewichtes als Isolier-, Warme- und Feuerschutzmittel, zar Her-
stellung von Kunststeinen und -platten (znm Teil in Verbindung mit
Asbest, Kork usw.), ferner zu Glasuren und als Poliermittel.

Fundstellen von Kieselgur: Siidrand der. Liineburger Heide, Laacher
See, Franzensbad i. B., Vogelsberg, vor allem aber Nordamerika.

h) Eisengesteine. Vgl. die entsprechenden. Ausfiihrungen im Ab-
schnitte: Das Eisen.

i) Tuffe sind aus losem, vulkanisch ausgewortenem Material, durch
Zusammenschlimmung oder als Sedimente gebildet, meist feinkdrnig
bis dicht, hellfarben, wetterbestindig, hart und gleichméBig fest. Ver-
wendung allgemein, namentlich im Hochbau. Unterarten:

a) Porphyriuff, aus feinverteiltem Quarzporphyr gebildet;r == 2,0;
ky = 200—400 kg/qem ; bekannt ist hier der rétliche, ein hervorragen-
des Monumental-, dabei aber auch Bildhauermaterial darstellende Tuff -
aus Rochlitz an der Mulde, aus der Chemnitzer Gegend und aus Nessel-
hof in Hessen-Nassau.

B) Diabastuff (Grimsteintuft), griingrau, oft mit kohlensaurem Kalk
innig vermengt; r=2,3; k;= 1500 kg/qcm; sehr wetterbestindig
(Harz, Vogtland, Oberfranken).

y) Trachyttuff, ein Hochbaustein, vornehmlich von ortlicher Bedeu-
tung ; sandstein- bis kreideartig ; hellfarben mit warmer Ténung. Fund-
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stellen in den Trachytgebirgen. Eine Unterart des trachytischen
Tuffes ist:

1) der Traff oder Duckstein, ein vulkanisches, rauhes Gestein, wel-
ches einen sehr wertvollen hydraulischen Zuschlag abgibt und in der
Regel unter Wasserhaltung (Wasser schadet also dem Stein nichts!)
gewonnen wird; nach seiner Tiefenlage unterscheidet man ein gelb-
liches, graues und blaues Gestein; das letzte ist das wertvollste, am
tiefsten liegende. Fiir deutsche Verhiltnisse ist das Vorkommen im
Nettetal in der Eifel, nahe den Dérfern Kruft und Plaidt, besonders
bemerkenswert. Das naheliegende Brohltal ist fast vollkommen aus-
gebeutet, der von dort kommende Traf} vielfach weniger gut; r = 1,25.
Es empfiehlt sich die Anlieferung in gemahlenem Zustande. Der Be-
griff ,, TraB‘ ist zurzeit viel umstritten und unter seinem Namen werden
— an und fiir sich nicht unbrauchbare — hydraulische Zuschlige dhn-
licher, aber auch sehr verschiedenartiger Zusammensetzung in den Han-
del gebracht. Diesen Stoffen gegeniiber sei betont, daB Trafll stets
fres von Leuzit ist und sich durch eine hochgradige Ubersiittigung mit
Kieselsiure in bezug auf die Alkalien auszeichnet, und daf gerade hierin
seine uniibertroffene Giite als hydraulischer Zuschlag begriindet ist
(vgl. Genaueres iiber diese Unterschiede und auch die Entstehung des
Trasses im Gegensatz zu anderen Tuffen im Bauingenieur, Jahrg. 11,
Heft 8, 8. 227 u. Jahrgang III, Heft 8). !

¥,) Der Bimssteintuff, ein kreidedhnliches bis dichtes, erdiges Mate-
rial aus Bimsstein-, Trachyt-, Glimmer- usw. Teilchen, mit Ton, Mer-
gel u. dgl. vermischt, von sehr geringem Gewichte (in Sandform 7=
0,7 i. M.), schlechter Wirmeleitung, guter Bestindigkeit; Verwendung
zu leichten Bausteinen (rheinische Schwemmsteine), zu leichtem Bims-
beton, als Schleifmittel usw.

) Leuciltuff, nach seinem Fundorte in der Eifel auch als Weiberner,
Riedner, Ettringer Tuffstein benannt, ein wertvoller Hochbaustein
(,,Backofenstein), in neuerer Zeit auch gemahlen als hydraulischer
Zuschlag im Handel.

&) Basalttuff, aus Basalt und verwandten Gesteinen entstanden, im
Hoch- und StraBenbau benutzt.

C) Posilipptuff, Puzzolanerde, Samtorinerde, hydraulische Zuschlige
aus Italien bzw. der griechischen Insel Santorin und dem Tra$l verwandt.

k) Tonschiefer werden gebildet aus zusammengeschlimmten, feinsten
Teilen von verwittertem Feldspat, kieselsaurer Tonerde, Glimmer-
schiippchen und Quarz. r = 2,7—3,5; Hirte mittel; k, = 600-—900
kg/qem; k, = 170—200 kg/qem; k, = 300—400 kg/qem. Fast stets
wetterbestindig, vielfach feuersicher, meist bliulich bis schwirzlich,
seltener griinlich, rotlich oder violett geféirbt.

Ein guter Dachschiefer soll gleichartig, dicht, vollkommen und eben-
schiefrig, frei ven Sand, Kohle und Eisenkies, fiir Wasser undurchlissig
sein, keine Haarrisse besitzen und hell klingen. Englische Schiefer sind
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den deutschen wegen ihrer geringeren Plattenstiirke (2,5—4,0 gegen-
iitber 5—6 mm) und der oft groBeren Plattenabmessungen fiberlegen,
wohingegen belgische und franzdsische Schiefer zwar an Farbe den
deutschen nicht selten voranstehen, sie aber an Hérte und Wetter-
bestindigkeit vielfach nicht erreichen, baulich also minderwertig sind

Als schidliche Beimengungen eines Dachschiefers sind zu nennen:
Schwefelkies, erkennbar an der gelben Firbung und dem Auftreten
stechend riechender schwefliger Séure beim Glithen des Gesteins;
kohlensaurer Kalk, durch sein Aufbrausen beim UbergieBen mit Saure
nachweisbar; Mangan und Eisen, kohlige Bestandteile zu erkennen
durch Gewichtsverminderung beim Glithen. GroBere Sicherheit ge-
wihrt fraglos eine genauere chemische Untersuchung.,

Deutsche Fundorte guten Dachschiefers sind: Rheintal (Caub, Rii-
‘desheim, Andernach), Moseltal, Harz (Goslar), Hunsriick, Thiiringen
(Lehesten, Sonneberg, Grifental, Wurzbach u. a.m.), Lahntal (Dietz,
Limburg), Westfalen (Nuhtlar, Fredeburg, Raumland), Sudeten, Tau-
nus (Weilenmiinster, Steinmiinster) usf.

Eine besondere Art ist Tafelschiefer, durch Kohle schwarz gefirbt,
oft auch mit kohlensaurem Kalk verbunden. Verwendung zu Schreib-
tafeln, Tischplatten, FuBbodenbeligen, Wandverkleidungen, Fenster-
brettern, kleinen Scheidewinden. Fundorte: St. Goarshausen, Riides-
heim, Moseltal, Goslar und Lauenthal im Harz, Thiiringen.

Durch Auftreten sekundérer Schieferung entsteht der Griffelschiefer
in Stempel- und Stiftform (Steinach bei Sonneberg i. Th.), durch Auf-
nahme von viel Kohle der Zeichenschiefer — ,,schwarze Kreide' (Thii-
ringen, Bayreuth), durch starken Quarzgehalt der Wetzschiefer — ein
meist hellfarbenes, hartes Gestein, das sich u. a. im Fichtelgebirge
und in Thiiringen findet und als Schleifstein verwendet wird.

1) Mergel. Unter Mergel werden sehr verschiedene Gesteinsarten ver-
standen, die, aus Ton und Kalk zusammengesetzt, je nach deren Ge-
halt, auch sehr verschiedene Eigenschaften haben; oft entstromt den Ge-
steinen starker Tongeruch. Die Struktur kann dicht bis erdig sein und
ist nicht selten bei demselben Steine recht verschieden. Unterarten sind:

a) Kallk-( Pliner- )Mergel, mit einem Kalkgehalt bis zu 759, und
einem Tongehalt von 259,. Schmutzig gelbgrau, geschichtet, als Bei-
mengung zum Ziegelton und in der Zementfabrikation verwendet.

B) Dolomitmergel, shnlich dem unter o), aber meist hiirter und fester.

) Tonmergel, mit bis 809, Ton, fiir die Zementfabrikation wertvoll,
auch als Ziegelton benutzt. .

Die bauliche Verwendung ist nur gering und beschrénkt sich fast
ausschlieBlich auf die festeren und hérteren Kalk- und Dolomitimergel,
die zu untergeordnetem Bruchsteinmauerwerk Anwendung finden.

m) Lose Erden. «) T'on und Lehm. Ton, hervorgegangen aus einer Zer-
setzung von Feldspat und zusammengeschlimmt mit anderen Minera-
lien, Gesteinstriitmmern u, dgl., trocken—zerreiblich, feucht—geschmei-
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dig und plastisch; r = 2,2 i. M.; Farbe, vielfach unter Einwirkung von
Eisen, grau, rétlich, braun, auch griinlich und bléulich; je nach der ge-
ringeren oder gréferen Formbarkeit infolge des Tongehaltes unter-
scheidet man mageren oder fetten Ton. Sehr reiner, meist nur mit
Quarzsand vermengter Ton fithrt den Namen Kaolin. Wird der Sand
durch Schlimmen abgesondert, so verbleibt eine sehr feine, zerreib-
liche Masse heller Farbung, die das Ausgangsmaterial fiir Porzellan
bildet, im Feuer nicht schmilzt und beim Brennen eine dichte, weile,
harte, hellklingende Masse liefert. Kaolin findet sich an nur wenigen
Stellen, u. a.: Morl und Trotha bei Halle, Wegscheid in Niederbayern,
Seilitz bei MeiBen.

Pfeifenton, ein wenig fremde Bestandteile enthaltender Ton, wird
vorwiegend benutzt zur Herstellung von Steingut, besten Verblend-
steinen, Tonwaren usw. Beim Brennen bleibt dieser Ton weifl. Topfer-
ton mit viel Si0, aber kaum CaCo, enthaltend, wird beim Brennen
rot und dient fiir Erzeugnisse der Topferei. Feuerbestindiger oder
Chamotteton schmilzt nicht im Feuer des Porzellanofens und findet
Verwendung zur Erzeugung von Schmelztiegeln, feuerfesten Steinen
usw. Fundorte: GroBalmerode in Hessen, Waldenburg, Passau, Kob-
lenz, Duisburg, Schweden, Bornholm. ’

Lehm (L68), der Baustoff fir die Ziegelherstellung, ist weniger pla-
stisch als die vorgenannten Arten, meist CaCo, enthaltend, auch Eisen,
und rot bzw. gelb brennend ; nicht feuerfest, sondern zu einer bléulichen
Schlacke zusammensinternd. Lehm ist noch verwendbar zur Ziegel-
herstellung bei einem* Gehalt von weniger als 60%,, durch Schlimmen
abzusonderndem Quarzsande, sowie von hiochstens 189, feinverteiltem
kohlensauren Kalk. Ziegelerde mit mehr als 809, Ton wird als fett,
bei hohem Sandgehalte als mager bezeichnet. Gewicht na 1700 bis
2500, i. M. 2100; trocken 1400—1800, i. M. 1600 kg/cbm.

Lehm findet in neuester Zeit im Hinblick auf sparsames Bauen wie-
der zur Herstellung von Kleinwohnhéusern Verwendung. Fiir die hier-
bei notwendige Stampfarbeit eignet sich besonders magerer Lehm mit
20—159%, Tongehalt, dem auch Kalk beigemischt sein darf.

Normal ausgefithrte Lehmziegel haben etwa 20 (selten 30) kg/qem
Druckfestigkeit und zeigen hierbei 2,5%, Zusammendriickung. Fetterer
Lehm bedart zum Stampfen der Magerung durch Sand oder Schlacke.
Als Probe fiir die Verwendungsfihigkeit des Lehms zu Stampfarbeiten
gilt die, daB er sich in der Hand ballen 148t, hierbei aber kaum Feuch-
tigkeit an der Oberfliche zeigt. AuBenwénde in Lehm sind mindestens
38 em, tragende Innenwiinde und Giebel wenigstens 25 em stark zu
‘machen; immerhin empfiehlt sich aber aus wirmetechnischen Riick-
sichten eine Stérke allgemein von > 38 em. .

Bei Stampflehmbauten innerhalb Schalung ist der Lehm in erdfeuch-
tem Zustande zu verwenden. Stampfen in 10 em hohen Lagen von der
Wandmitte nach der Ecke hin.
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AuBenputA der Lehmbauten nach Aufrauhung der AuBenflichen zu-
néchst ein diimner Spritzputz aus Lehmbrei mlt Kalkzusatz; hieriiber
Schlimmung mit Kalkmileh und Farbzusatz. Erneuerung in ein- bis
dreijihrigen Abstinden. Ein eigentlicher Kalkputz (nicht Zementputz!)
kann erst nach 2—3 Jahren aufgebracht werden, da so lange das
Trocknen und Schwinden der Lehmmauer andauert.

Innenputz aus Lehmmdortel mit Zusatz von gesiebter Schlacke und
etwas Loschkalk. Deckenputz: diinne Schicht fettesten Lehms, hier-
auf mehrere Schichten gemagerten Lehms mit zunehmendem Sand-
gehalt. Leimfarben stehen auf Lehmputz gut. Bei Tapezierung lingere
Zeit bis zu vollkommener Austrocknung notwendig.

Bei Lehmfachwerkbau werden die Gefache mit Strohlehmwickeln
ausgestakt und verstrichen und hierauf der Putz aufgebracht.

B) Quarzgerille, Quarzgrus, Quarzsand. Betrigt die GroBe der ein-
zelnen Bestandteile mehr als WalnuBgréBe, so spricht man von Ge-
rolle, geht ihr Durchmesser bis zur Erbsengrofe zuriick, von Quarz-
grus oder bis 3 mm von Kies, darunter von Kiessand. Von letzterem
wird unterschieden:

grober Sand Korndurchmesser > 1,1 mm

mittlerer |, ' > 05 ,,
feiner . ' < 0,5 > 0,25 mm
Staub oder Flugsand ,, < 0,25 mm.

Der in der Natur abgelagerte Sand zeigt neben Quarz stets Bruch-
teilchen anderer Gesteine; fiir Bauzwecke ist ein Sand am geeignetsten,
der 5—109, granitische, Feldspat- u. dgl. Beimengungen aufweist und
ein mittleres, scharfkantiges, rauhes Korn zeigt. r in trockenem Zu-
stande == 1,6, mit normalem Wassergehalte = 1,7, feucht = 2,1.

Verwendungsgebiete: Mortel- und Betonherstellung, Formen fiir
KisenguB, Bettungsmaterial im StraBen- und Eisenbahnbau; Filter-
stoff; Sandstrahlgeblise.

y) Garten- und Dammerde. Oberste Erdschicht, mit verweshchen
Stoffen aller Art erfiillt, zur Ausfilllung von Zwischendecken ver-
boten, nicht bei kalkigem Mauerwerk anwendbar (Mauerfra u. dgl.!),
nur zu Dammbauten geeignet. r=1,8i. M. (trocken 1,4—1,6, feucht 2,0).

3. Kristallinische Schiefer.

a) Gmeis zeigt genau die Zusammensetzung wie Granit, ist aber
deutlich geschichtet; auch hier bildet die Art des Glimmers bzw. der
Ersatz von Glimmer durch Hornblende das Kennzeichen der Ein-
teilung: Biotit-, Muskovit-, Zweiglimmer- und Hornblendegneis. r =
2,429, Hirte wie beim Granit. Am wetterbestédndigsten sind dick-
bankige, quarzreiche Gneise; k, = 1700 kg/qem i. M., Farbe grau und
rot. Verwendung allgemein, namentlich als Bruchstein, auch fiir Pflaste-
rungen wegen der dauernden Rauheit gut verwendbar.

Da manchmal auch gréBere Platten sich gewinnen lassen, kann Gneis
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aueh zu Biirgersteighefestigungen. Treppenstufen u. dgl. benutzt wer-
den. Grofiere Gneisgebiete sind: Sudeten. Krzgebirge. Fichtelgebirge,
Bayrisch-béhmischer Wald, Schwarzwald, Alpen, Skandinavien.

b) Glimmerschiefer setzt sich aus Quarz und Glimmer zusammen.
Seine Fiirbung wird, da die Quarzkorner verdeckt liegen, vom Glimmer
bedingt und ist demgemiB silberweiB, grau, rotlich, grimschwarz. r ==
2,75 ky= 800 kg /qem; k, = 250 kg /qem. Wetterbestindigkeit bei gro-
Bem Quarzgehalte gut; feuerbestindig (Hochofenanlagen). Verwen-
dung als Plattenstein, auch in diinnen Lagen als Schiefer.

Glimmerschiefer findet sich zum Teil in groBer Michtigkeit in allen
dlteren Schiefergebirgen, also in der Mehrzahl der deutschen Mittel-
gebirge, in den Zentralalpen usw.

¢) Urtonschiefer ( Phyllit). Das baulich wenig verwendete Gestein be-
steht aus Glimmer, Chlorit, Quarz, Feldspat und Eisenmineralien, ist
sehr feinkdrnig und meist graugriin bis schwirzlich, seltener rot oder
violett. Diinnschietrig, seidenartig glinzend. r = 2,79—3,5, Hiirte ge-
ring. Verwendung als Dachschiefer und zu FuB8- und Wandplatten.
Fundorte: Erzgebirge, Fichtelgebirge, Bayrischer Wald, Ardennen.

d) Chlorit- und Talkschiefer, Chloritschiefer, griin bis schwirzlich ge-
firbt, besteht aus Chloritschuppen mit etwas Quarz und Feldspat.
r==22. Hirte gering; wetterbestindig und ein guter Dachschiefer
bzw. eintacher Baustein.

Ahnlich ist der Tallschiefer, aus Schuppen von Talk gebildet, wetter-
und feuerfest (daher fiir Hochofenbauten u. dgl.).

Fundstellen: Gegend von Hof i. B., Sudeten (Altvater), Erzgebirge,
Alpen..

D. Die Gewinnung, Bearbeitung, technische Priifung
und allgemeine Verwendung der Naturgesteine.

Die Gewinnung der Naturgesteine erfolgt in der Regel im Tagebau,
seltener und auch nur dann, wenn ein besonders wertvolles Gestein in
nicht sehr ausgedehnten Lagern ansteht oder die Abraummassen zu
gewaltig sind, im bergménnischen Tiefenbetriebe. Beim Tagebau ist
mundchst die iiber den gesunden Steinen lagernde Schwarte, der A4b-
rawm, zu beseitigen, eine Arbeit, die bei kleineren Steinbriichen meist
durch Handarbeit, oft unter Verwendung von Kippern, ausgefiihrt
wird, in GroBbetrieben aber durch Trockenbagger zweckmifig be-
willtigt wird., Hierbei ist stets darauf zu achten, da die Schwarte auf
groBerer Breite beseitigt wird, als wie der Steinbruch von der Talseite
aus zunéchst in Angriff genommen werden soll, damit die Abraum-
massen nicht in den Steinbruch abrutschen oder dessen ErschlieBung
irgendwie storen kénnen. Die eigentlichen Steingewinnungsarbeiten
konnen im sog. Strossenbau, und zwar je nach dem Gestein mit schré-
ger oder senkrechter Wand, oder durch Unterhohlarbeif ausgefihrt
werden. Beim Strossenbau wird die Bergwand von oben nach unten
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und von der Talseite nach dem Bergmassiv allméhlich {ortschreitend
in einzelnen Terrassen abgebaut. Bei deren Anlage ist einmal auf ge-
niigende Betriebssicherheit -— Hohe etwa b bis 10, selten bis 20 m —-,
zudem auf gute Zuginglichkeit von den Seiten her und zweckentspre-
chende Anordnung der Transportwege zur Fortschaffung der gewon-
nenen Steine zu achten. Unter Umsténden kann beim Strossenbau
zunéichst der Abbau in Nischen erfolgen, zwischen denen einzelne
Pfeiler fiirs erste stehen bleiben. Dies ist namentlich alsdann zweck-
mifig, wenn grofere Quader gewonnen werden sollen, die von den
Nischen aus dann mittels ,,Abspalten auf Abhub** aus den stehengeblie-
benen Pfeilern gewonnen werden kénnen. Die Terrassenbreite wird
zweckmiBig so bemessen, daB die einzelnen Steine, zum mindesten in
ihrer rohen Form, gleich nahe der Gewinnungsstelle bearbeitet wer-
den konnen, um auf diese Weise die Transportmenge auf ein Min-
destmaf zu bringen. Oft wird auch der Abbau der einzelnen Terrasse
im Grundrisse stufenférmig betrieben, so daB eine groBe Anzahl
von Angriffsstellen sich ergibt und die Leistungsfahigkeit des Bruches
sich erhdht.

Beim Unterhohlungsabbau werden gréBere Steinwinde, die durch
senkrechte und parallele Kliifte aus dem Bergmassiv von Natur aus
getrennt sind, auf einmal zum Einsturz gebracht und somit mit einem
einzigen Arbeitsvorgange eine groffe Masse Steine gewonnen. Hierbei
kann die Wand — erforderlich, wenn man zum Teil moglichst groBe
Quader gewinnen will — eine Kippbewegung nach der Talseite zu aus-
fithren- oder — bei Gewinnung der Steine in moglichst zerkleinertem
Zustande — in sich senkrecht zum Zusammensturz gebracht werden.
In jedem der beiden Fille muf die Wand durch ,,Schwimmbetrieb*
unterhohlt werden, d. h. im Anschlusse an eine weichere Gesteins-
schicht (der ,,Hohlmacher‘ oder ,,Faulboden) wird, von der Talseite
beginnend, die Wand nach der Tiefe zu unterminiert. Hierbei wird sie
fortschreitend mit dieser Arbeit entweder auf einzelne Holzstempel
gestellt, die ihrerseits ein Steinfundament erhalten, oder es bleiben
kleinere Steinpfeiler stehen, die die Wand tragen. Soll die Wand durch
Kippen zum Einsturze gebracht werden, wie es z. B. in dem séchsi-
schen Elbsandsteingebirge und in den Buntsandsteinbriichen am Main
eingefithrt ist, so werden schlieflich die vorderen Stempel bzw. deren
Fundamente in dem z. B. etwa 60 m langen, 1—2 m hohen und bis
20 m tiefen wagerechten Schramschlitze fortgesprengt und somit die
‘Wand nach der Talseite gekippt. Hierdureh wird der Vorteil gewon-
nen, dal einmal der Abraum am weitesten nach dem Tal zu fort-
geschleudert wird und sich somit naturgema8 von den brauchbaren Stei-
nen lost, und da von letzteren ziemlich groBe Felspartien zusammen-
hiingend verbleiben, um gréBere Quader hieraus zu gewinnen. Ver-
kannt darf freilich nicht werden, daB auch ein solcher Abbau einen
Raubbau darstellt, da gréfere wertvolle Steinmengen durch allzu
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starke Zerkleinerung und Zerklitftung nur noch untergeordneten Zwek-
ken zugefiihrt werden konnen.

Will man die Wand senkrecht zum Zusammensturz bringen, sosind alle
siestittzenden Pleiler zugleicher Zeit fortzusprengen. Ein solcher Betrieb
ist namentlich in Kalksteinbriichen iiblich und zweckmiBig, bei denen
die stark zerkleinerten Steine den Kalkbrennéfen unmittelbar zugefiihrt
oder zur Portland-Zementfabrikation usw. verwendet werden sollen.

Bei weichen Kalk- und Tongesteinen wird neuerdings der Abbau
auch mit Trocken(Léftel-)baggern bewirkt.

Wenig iiblich bei Steinbriichen sind Betriebsarten in Form eines
Trichterbaues, wie sie z. B. beim Braunkohlentagebau eingefiihrt sind,
darin bestehend, da man einen senkrechten Schacht abteuft, ihn mit
einem wagerechten, nach auflen fithrenden Stollen verbindet und nun
das Material von oben aus abbaut, in den Schacht wirft und es von
hier aus mit Kippwagen u. dgl. nach auBen durch den Stollen ab-
fahrt. Da hierbei die obersten Schichten in immer gréBerer Ausdeh-
nung abgebaut und dem Schacht zugefithrt werden, entsteht eine
. Trichterform‘ des Abbaues.

Unterivdische Stetnbriiche sind vollkonunen bergménnisch zu betreiben.
Je nachdem man hierbei die Abraummaterialien nach auBen schafft
oder sic in bereits ausgebeuteten Stollen verstaut, spricht man von einem
Betriebe ohne und mit ,,Bergeversatz'. Bekanntere unterirdische Stein-
briiche in Deutschland sind: der Zoblitzer Serpentinbruch in Sachsen,
die Niedermendiger Basaltlavabriiche unweit vom Laacher See in der
Eifel, der Burgberger Griinsandsteinbruch bei Sonthofen u. a. m.

Die Kosten der Steingewinnung werden zweckméBig, um von den
ortsiiblichen Tagelshnen unabhingig zu bleiben, ausgedriickt in Tages-
schichteinheiten, gerechnet zu je 10 (bzw. 8) Stunden. Es erfordert

etwa die Gewinnung von 1 chm von:

weichem (estein (Sandstein, Zﬁ %&%ﬁgﬁ;{l };’385?3 Pagesschichten

Kalkstein, Schiefer) (3,8—6,.25) .

mittelhartem Gestein (Kalkstein, | zu Bruchsteinen 2,0 (2,5) .
Marmor, manche Porphyre, } zu Werksteinen 5,0—7,0

Granite usw.) (6,26—9,0) "
zu Bruchsteinen 2,5—3,0

hartem Gestein (Granit, Basalt, (3,13—3,8) "
Porphyr, Diabas, Diorit usw.) { zu Werksteinen bis(1174y)

’O »

DasAufladen derBruchsteine erfordert rund 0,166 (0,2) Tagesschichten
tiir 1 cbm, desgleichen der Werksteine rund 0,25 (0,3) Tagesschichten,

Beim Aufsetzen der Bruchsteine in Haufen ist zu rechnen, daf
1 cbm Felsmasse bis 1,0 cbm Steine in Haufen aufgesetzt liefert, je
nach der Lagerhaftigkeit der Steine.

Die Bearbeitung der Steine erfolgt, wenn es sich um die Herstelluing
einfacher Quader, um einfache Profilierung usw. handelt, in der Regel
von Hand aus.

Tenbners Leitfiden: Foerster, Baustoffkunde 3
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Von Hand aus wird der rohe, durch Aufteilung im Bruche anndhernd
auf seine Forin gebrachte Stein zuniichst roh behauen, bossiert oder
gespitzt. Hierbei wird bei Werksteinen fiir jede der drei Hauptrich-
tungen der sogenannte Bruchzoll — von etwa 3 em - zugegeben, um
eine spiitere genaue Bearbeitung bis zur gewimsehten Grofe zu gestat-
ten. Die weitere Bearbeitung der Werkstiicke erfolgt durch ,,Auf-
béinken* oder Herstellung der Schlige, d. i. eines genau rechtwinkligen,
ebenen, 3 em breiten Randes, etwa 3 em unter der Steinoberfliche.

Bleibt der mittlere, unbearbeitete Teil der ,,Posten‘ stehen, so findet.
der Stein zu Rustikamauerwerk Anwendung. Soll an Stelle des Postens
eine ebene Fliche treten, so wird diese bei weicherem Gesteine gekronelt.
geziihnelt oder scharriert (grob bis fein), wihrend bei hartem Material
eine grobe, mittlere oder feine Stockung die Regel bildet. Eine noch
weitere Glattung findet durch Schleifen und endlich durch Polieren
statt.

Die fiir diese Arbeiten benutzten Werkzeuge sind: Fiir die Bossier-
arbeit bzw. das rohe Spitzen: bei hartem Gestein der Bossierhammer
(Abb. 1) oder der Schligel (Handfeustel) (Abb. 2) oder Meifel und
Spitzeisen (vorgetrieben mit dem Schléigel) (Abb. 3), bei weichem Ma-
terial der Zweispitz (Abb. 4). Fiir das Ziehen der Schlige, die eine
mehr oder weniger grobe Riffelung senkrecht zu den AuBenkanten er-
halten, bedient man sich des MeiBlels (Abb.5) bzw. des Schlageisens
(Abb. 6), bei hartem Gestein mit dem Schligel, bei weichem mit dem
Holzkloptel (Abb. 7, aus Weiflbuche) getrieben; auch kénnen im letz-
teren Falle ZahnmeiBel (Abb. 8) angewendet werden.

Zum Abarbeiten des Postens dienen bei Hartgestein: Bossierhammer
und Spitzeisen, auch der Zahnhammer (Abb. 9), und zuletzt der Stock-
oder Kraushammer (Abb. 10). Dieser hat Schlaghahnen, die mit wenig
abgestumpften vierseitigen Pyramidenspitzen vollstindig besetzt sind
und auf der bereits ziemlich ebenen Quaderfléiche eine mehr oder we-
niger feine Kornung bedingen; danach werden grob, mittel und fein
gestockte Oberflichen unterschieden. An Stelle des Stockhammers
kann zur Ebnung auch der ZahnmeiBel verwendet werden, mit dessen
Hilfe regelméBige feine Furchen auf der Steinfldche entstehen — ge-
zéhnelte Flichen.

Zu dem gleichen Zwecke wird bei weichem Gestein benutzt zunéchst
der Zweispitz (Abb. 4), alsdann die Picke (Abb.11) und endlich das
in seiner Einwirkung auf die Oberfliche dem Stockhammnier entspre-
chende Kroneleisen (Abb. 12). Die Picke hat zwei zum Stiel senkrecht
stehende breite Schneiden und arbeitet den Posten in flachen Schalen
ab. Das Kroneleisen besteht aus einem eisernen geschlitzten Griffe, in
dem durch Keile eine Anzahl mit Pyramidenspitzen versehener, quadra-
tisch im Querschnitte geformter Eisenstibe festgelegt sind. Eine der
gezihnelten Fliche bei Hartgestein entsprechende Ausbildung bewirkt
hier das Scharrieren vermittelst des breiten, meifelartigen Scharrier-
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eisens (Abb. 13), das mit dem Holzklopfel getrieben, die Steinober-
fliche in feine parallele Furchen gliedert. Auch hier spricht man von
fein und grob seharriert.

Bei der Handhabung der Werkzeuge ist darauf zu achten, daB sie
unter einem spitzen Winkel zum Werkstiick gefiihrt werden, um die
Steinoberfliehe vorwiegend auf Abscheren zu bearbeiten, In der Nihe
der AuBenkanten sind, um deren Abspringen zu verhindern, die Werk-
zeuge stets nach der Steinmitte zu zu neigen.

Durch Schleifen und Polieren (Glanzschleifen) tritt bei vielen Stei-
nen erst deren Farbe und Struktur deutlich zutage. Das Schleifen be-
seitigt dadurch. die letzten Unebenheiten, daB ein héirteres Mittel als
der Stein iiber seine Oberfliche hinweggerieben wird, und zwar unter
Verwendung von Holzscheiben mit Filz bzw. Leder benagelt oder von
Metallscheiben. Geschliffen wird stets mit reichlicher Zufiihrung von
Wasser zur Schleiffliche, um abgearbeitete Oberflichenteilchen fort-
afithren und einer Erwdrmung der Steinfliche zu steuern. Begonnen
wird mit grobkérnigem Mittel und stufenweise — namentlich beim Po-
lieren — ein immer feineres Schleifpulver angewendet. Als Schleif-

3%
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mittel kommen Sandstein, Bimsstein, Sand, Schmirgelpulver, GuB-
stahlpulver, als Poliermittel Schlammschmirgel, Schwefelblume, Holz-
kohle, Kalkstaub, Kreide, Kieselgur, Eisenoxyd, Diamantin (runde

Stahllkkérner) usw. in Frage. Beim Polieren der Hornblende- und ge-
mengten Feldspatgesteine ist es zweckmiBig, den Stein mit einigen
Tropfen Salpeter- oder Schwefelsdure zu netzen; hierdurch wird die
Arbeit abgekiirzt und der Glanz erhéht.

- Sollen Steinplatien von Hand aus gewonnen werden, so geschieht
dies vielfach,-so z. B. beim Schiefer, unter Verwendung langer, bieg-
samer, diinner MeiBiel — Spalteisen (Abb. 14). Ein weiteres Zuschlagen
der Platten und ihr Lochen erfolgt mit dem Schieferhammer (Abb. 15)
oder einer Schere.

Die Bearbeitung der Naturgesteine durch Maschinen erstreckt sich auf:

a) Sdgen. Handsigen kommen nur bei sehr weichem Kalkstein und
dhnlichen Steinen zur Verwendung; leistungsfdhiger sind: Gatter-
sigen, meist mit wagerechter Schnittbewegung und mehreren Sage-
blédttern, bei weichem Gestein aus Schmiedeeisen, sonst aus Stahl, bei
harten Materialien unter Umsténden mit schwarzen, kleinen Diaman-
ten besetzt; Bandséigen, bestehend aus einem Draht, einem Drahtseil
oder einem flachen, endlosen Stahlbande; Kreissdgen in der Regel als
Diamantséigen ausgebildet oder aus Karborundum (Siliziumkarbid) her-
gestellt. Die meisten Ségen arbeiten mit Zusatz von feinem Schnitt-
material und Zufithrung von Wasser zur Verringerung der Erwirmung
des Ségeblattes und Fortfiithrung des Sigestanbes.

b) Frismaschinen, vorzugsweise profilierte Kreissigen aus Kar-
borundum, mit deren Hilfe Profile in die Steine eingeschnitten
werden.

¢) Hobelmaschinen; sie arbeiten entweder mit einem oder mehreren
festen Stédhlen, wie die gleichartigen Maschinen der Holz- und Eisen-
bearbeitung, daneben mit drehbaren Messern oder mit schwingenden
Schneidewerkzeugen. Sowohl ebene Flichen als auch Profile kénnen
gehobelt werden, letztere mit bestimmt geformten Profilen der Hobel.

d) Drehbénke, vorwiegend zum Abdrehen von Saulen (und Polieren
dieser) eingerichtet. Das zwischen einem festen und einem beéweglichen
Kopfe fest, aber drehbar eingespannte Arbeitsstiick wird durch paar-
weis gegeniibergestellte Messer abgedreht; letzteres ist notwendig, um
einen einseitigen, verbiegenden Kraftangriff zu vermeiden.

e) Steinschidlmaschinen, ebenfalls zum Herstellen von S#ulen be-
nutzt, derart arbeitend, daB ein um 90°¢ abgekropftes Messer in den
Kopf eines Steinprismas eine allmihlich fortschreitende Ringfliche
hineinschneidet, die nach Fortschlagen des AuBenmantels die AuBen-
fliche der Saule bildet.

f) Schleif- und Poliermaschinen,

a) In wagerechter Ebene rotierende Schurscheiben, gegen deren Ge-
stelle die zu polierenden Steine festgelegt werden; unter letzteren hin-
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weg bewegt sich mithin die Scheibe mit dem auf sie aufgebrachten
Schleifmaterial.

8) Zugsehleif- und Poléerinasclinen. namentlich zum Schleifen und
Polieren von Siiulen benutzt, beruhend auf der Bewegung einer exzen-
trisch angeschlossenen, auf der Stein- bzw. Saulenobertliche gerad-
linig hin und her gehenden Scheibe.

y) Rotierende Zugschleifimaschinen, dhnlich den unter B) genannten
Maschinen, mit rotierender und hin und her gehender Bewegung der
Schleifscheiben.

¢) Steinbrechmaschinen, darauf beruhend, daf zwei geriffelte Hart-
cuBibacken durch eine pendelnde Bewegung die zwischen sie fallenden
Steine zerbrechen. Die GroBle des Ausschlages der Backen bedingt die
GroBe der zerbrochenen Steine,

Ein Atzen der Steine erfolgt durch Emwirkung bei weichen Steinen
von Schwefel- oder Salpeterséure, sonst von konzentrierter Kieselfluor-
wasserstoffsdure auf die nicht geschiitzten Fldchen des Steines oder
durch Bearbeitung dieser mit Hilfe des Sandstrahlgeblises.

Fin Vergolden der Steinoberfliche wird entweder durch Blattgold
ausgefiihrt, das auf einer diinnen Unterlage von Kaseinkitt, Schellack-
lisung usw. aufgebracht wird, oder unmittelbar durch Auftragen von
Goldehlorididsung auf die Steinflache bewirkt.

Eine Verfestigung und Sicherung der Steinoberfliche gegen Verwit-
terung kann erfolgen durch:

a) die KeBlerschen Fluate, das sind wasserhelle Losungen von Me-
tallfluoriden in Kieselsdure (namentlich von Magunesium, Aluminium,
Zink, Blei); gute Erfolge namentlich bei wiederholter Anwendung und
allméhlich zunehmender Verstirkung der Losung. Als Losung wird
mnichst 1:3, dann 1:2, endlich 1:1 verwendet. Fiir kiinstliche Stein-
firbung emptiehlt sich das KeBlersche Farbfluat, das z. B. gestattet,
weiche Kalksteine in gute Marmornachahmungen. umzuwandeln. Das
Fluat festigt hier die oft kiinstlich durch Metallfarben gefirbten diin-
nen Kalksteinplatten so gut, daB ein Polieren leicht und mit gutem Er-
folge moglich wird. .

b) Testalin; hier wird zuniichst eine alkalische Losung von Ol-
seife, alsdann eine solche von essigsaurer Tonerde aufgebracht. Die
wasserabweisende, den Stein konservierende Wirkung beruht auf der
Bildung einer festen dlsauren Tonerde, die sich in den _Poren absetzt,
sie dichtet und hiirtet, ohne sie jedoch ganz zu verstopfen. Die Auf-
bringung hat auf dem vollkommen ausgetrockneten Steine zu erfolgen.
Wiederholung des Anstriches in mehrjéhrigen Zwischenrdumen ratsam.

¢) Leinolfirnis, heifl auf den trockenen Stein aufzutragen, allerdings
mit einem Dunklerwerden der Steinfarbe verbunden: der Fettglanz
schwindet meist nach.3—4 Wochen. Wiederholung notwendig.

Als weitere einfache Mittel sind genannt und als bewahrt empfohlen:
Tréinken mit Paraffin, geschmolzen oder in Petroldther geldst, Kaut-
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schukdl gemischt mit Kautschukbutter, Szerelmeys Steinschutz-
mittel (vermutlich ein stark paraffinhaltiges Mineraldl) u. a. m.

Bei der Verwendung der Naturgesteine 7m allgemeinen sind als An-
wendungsgebiete zu trennen der eigentliche Hochbau und die verschie-
denen Gebiete des Bauingenseurwesens.

a) Im Hochbau finden Naturgesteine Verwendung als gewdhnliche
Bruchsteine, als Werksteine, als Schmuck-(Dekorations-)Steine und in
Form von Platten. Gewohuliche Bruchsieine verlangen je nach ihrer
mehr oder weniger regelmiBigen Gestalt auf 1 cbm Mauerwerk bis
0,4 cbm Mortel, und nicht selten — namentlich bei Verwendung ge-
sprengter Feldsteine — ein ,,Auszwicken der Fugen durch kleinere
Steinbrocken. 1 chm Mauerwerk erfordert:

an aufgesetzten Steinen an Felsmasse

bei lagerhaften Steinen . ... ...... 1,3 chm 0,87 chm
,, Wweniger gut bearbeiteten Steinen . . 1,4 0,9 .
,, unregelmiBigen Steinen. .. ..... 15 1,00 ,,

Bei lagerhaftem Material wird vielfach verlangt, daB etwa 759, der
Steine eine bestimmte GroBe haben sollen und eine nicht zu geringe
Anzahl von Bindern anzuliefern ist; zuni mindesten sind die Lager-
flichen gut zu bearbeiten und die Kopfe regelmiBig anszubilden; Aus-
fibrung in lauter gleich hohen Schichten oder Abgleich verschieden
hoher Schichten auf etwa 1—1,50 m Héhe, zum mindesten an allen
Mauerabsitzen. Eine besondere Ausfithrungsart bildet das mosaik-
artig zusammengesetzte Zyklopenmauerwerk entweder mit unregel-
méBig breiten Fugen und Auszwickung der Zwischenrdume oder mit
genau aneinander gepaBten, polygonalen Steinen und engen Fugen,
eine &sthetisch wenig befriedigende, daneben — namentlich im zweiten
Falle — teure Bauart.

Die Auswahl der Steine — dicht, guter Wirme-, aber schlechter
Feuchtigkeitsleiter, oder pords (das Gegenteil) — richtet sich nach den
Untergrundverhéltnissen und der Benutzung der Réume.

Werksteine (Hausteine, Quader) sind regelméBiger bearbeitete Steine,
namentlich an ihren Fugenflichen (bis zu 3 em Tiefe) und an ihrer
AuBenfliche. An Flidchen werden unterschieden: Kopffliche (Haupt).
Fugenflichen (Seitenflichen), Lagerflichen und Innenfliche. Abwei-
chungen in der Kopffliche bis zu 5 mm werden in der Regel nicht be-
anstandet. Die Preise richten sich danach, ob die Arbeit glatt (ebene.
oder Bogenleibungstléichen, Quaderbehandlung mit und ohne Rustika),
einfach profiliert (Werkstiicke mit einfachen Stdben, Kannelierung,
Kehlen usw.) oder reich profiliert ist (Bearbeitung anf zwei oder mehr
Seiten, ornamentaler Schmuck u. dgl.).

Fiir Herstellung und Versetzen der Quader sind in der Regel beson-
dere Zeichnungen und Pline maBgebend.

Treppenstufen ans Naturgestein sind so zu formen, dafl die obenlie-
gende Stufe auf der unteren mindestens ein Lager von 3 cm Breite
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findet; Stufen aus weichem Gestein werden in der Regel fein schar-
riert, aus hartem Material fein gestockt angeliefert.

Die Abrechnung der Werksteine erfolgt nach Kubikmetern, von Ge-
simsen auch nach laufenden Metern; schwierige Arbeitsstiicke oder
solehe grofen Umfanges werden nach Stiick bezahlt.

Fur Schmuckgesteine in poliertem Zustande finden meist Hart-
gesteine; daneben Serpentin und Marmor Anwendung. Fiir Platien
kommen in Frage: Marmor, Schiefer, Kalkstein, Sandstein; ihre Form
ist meist quadratisch oder achteckig, auch linglich. Die Einzelabmes-
sungen gehen kaum iiber 60 cm hinaus. Bei Schieferplatten kommen
fimf Formen in Frage:

1. die sechseckige, zum Teil rechteckige Form fiir flache Décher,
durch Materialersparnis ausgezeichnet;

2. die rechteckige, spitzwinklige Form fiir steile Deckung;

3. die Fiinfecksform fiir gekriimmte Ilédchen;

4. die Vierecks- (englische) Form;

5. die Schuppen- (altdeutsche) Form mit trapezihnlichen Steinen.

" Daneben werden Rand-, Kanten-, Kehlsteine ust. geliefert. Die Pro-
filbiicher der Schieferbriiche geben Auskunft iiber Abmessungen und
Stoffverbrauch fiir je 1 qm Dachfléche. Bei Einforderung von Proben
sind auch Befestizungsmaterialien mit zu liefern. Abrechnung erfolgt
nach Quadratmetern, wobei nur Aussparungen von mehr als 1 qm
GroBe abgezogen werden.

Es Wiegt: 1 cbm Mauerwerk aus Kalkstein i. M. 2600 kg

1, ,, ,» Sandstein 2400 ,,

1, i ,, Granit 2800 ,,

1, ” ,, Marmor 2650 ,

1 " " ,, Basalt 3200 |,
', Schiefer 2700

b) Im Ingemeurbau ist besonders Wert auf regelmaﬁlge Form der
Mauersteine aus Naturgestein zu legen, namentlich im Wasserbau.
Hier soll Inneniliiche > 2/; Kopffldche sein; zudem sind die Fugen-
flichen vorn auf 15 em Tiefe gut zu bearbeiten; Anzahl der Binder
etwa 259, der gesamten Steine. Eckquader oft bis zu 60 cm Hohe
und = mehreren Schichten von mittlerer Héhe (15—30 em). Auf gute
Wetterbestindigkeit, geringe Wasseraufnahme und erhebliche Schwere
ist Wert zu legen.

Abnahme erfolgt in Kubikmetern der in Haufen anfgesetzten Steine
oder besser — nach Bestimmung des Gewichtes von 1 ¢cbm — durch
Wigung der vollbeladenen Wagen und Umrechnung in Raummab.
Werksteinplatten zur Abdeckung sind nicht unter 12—15 em Stérke
aus besonders widerstandsfahigem Stein zu wihlen.

Zu Ufer- und Boschungsbefestigungen finden zweckmiBig Séulen-
basalt oder Bruchsteine mit verjiingter Unterfléiche Verwendung; im
letzteren Falle werden abwechselnd zur Erzielung einer guten Querfest-
lage die Steine mit der gréBeren Fldche nach oben und unten verlegt.
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Belastungssteine fiir Sinkstiicke u. dgl. sollen iiber 2,3 Raumgewicht
haben, schwerer als 15 kg, aber leichter als 60 kg und kantig sein.

Im Briickenbaw ist ein moglichst gleichartiges, festes, wetterbestin-
diges, gut bearbeitbares lagerhaftes Material zu verwenden; bel gutem
Zement, bzw. Zement-TraB-Kalkmdértel kann hier mit mittleren Druck-
festigkeiten des Bruchsteinmauerwerks von 350400 kg/qem nach
etwa 1 Monat gerechnet werden. Bei Beanspruchung nur eines Teils
der Steinoberfliche nimmt die Druckfestigkeit an der Beriihrungsstelle
erheblich zu, wihrend die des ganzen Steines zurtickgeht -— ein fiir Ge-
lenkausbildungen von Briickengewdlben wertvolles Gesetz, vgl. die
nachstehenden Zahlenreihen (Vers. von Leibbrand in Stuttgart und
Bauschinger in Miinchen).

I. Wiirfel von 10 cm Seite, gedriickt von oben aus durch ein Prisma
mit rechteckigem, verschieden breitem Querschnitte.

Druckfliiche |{10.10(10.2,5{10.2,0{10.1,5{10-1,0{10 - 0,5 cm?

Bruchlast fiir den
vollen Querschnitt 63 5002320018 800]15600}12 000] 10 200 kg

Bruchspannung fiir ]
den vollen Quer-| 635 232 188 156 | 120 |102kg/qem
schnitt in kg/qem

Bruchspannung fiir
diewirkliche Druck- | 635 926 943 | 1044 | 1193 {2050 kg/qem
fliche in kg/qem

I1. Wiirfel von 10 em Seite, gedriickt zentral von oben aus durch ein
Prisma mit quadratischem Querschnitte und von verschieden groBer
Seite.

Versuchs. | Wiiriel- Querschnitt des driickenden Br:mhspunnung in
ersuchs " Stahlprismas, also der wahren | der Wiirfel- | der wahren
reihe querschoitt Druckfliche fliche Druckfliache

qem qem in kg/qem
1 100 3,9 = 15,21 162 1052
2 100 5,72= 3249 308 923
3 100 7,82= 60,84 477 727
4 100 10,02 = 100,00 685 685

Es erscheint also einerseits gestattet, mit der Druckbeanspruchung
in der Gelenkfliche erheblich iiber die sonst erlaubte Steinpressung
hinauszugehen, anderseits aber geboten, Gelenkquader mit grofer
Druckfliche in das Mauerwerk einzubinden und von hier aus fiir eine
ganz allméhliche Weiterleitung des Druckes besorgt zu sein.

Fiir Strompfeiler empliehlt sich ein besonders festes, zihes Material,
fur Viadukipfeiler die Anordnung von Gleichschichtsteinen, unten stér-
ker als oben. Auf alle 4—5 m ist die Zwischenlage durchgehender, stér-
kerer Quaderschichten zum Zwecke guter Druckverteilung anzuraten.
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Fiir Pflaster kommen drei Formen in Frage: 1. Feldsteine; 2. poly-
gonale Steine mit einer ebenen Kopffliche und beliebig vielen, roh be-
arbeiteten Seitenflichen; 3. prismatische oder schwach verjigte
Plastersteine. vierseitig, zum Reihenpflaster verwendet,

a) Feldsteine, oft aus erratischen Blocken u. dgl. durch Sprengung
gewonnen; fiir 1 qm solchen rauhen Pflasters von rund 15 em Héhe
sind 0,2 cbm Steine erforderlich. Das Zerteilen, Herrichten und Auf-
stapeln verlangt fiir 1 cbm rund 15 Arbeitsstunden eines Arbeiters.

b) Polygonalsteine. 1 chm aufgesetzte Pflastersteine liefert bei An-
nahme eines 209, betragenden Hohlraumes bei:

15 18 20 cm Pflasterhohe
6,6 55 5,0 gm Pflasterfléche.

Bei der Ausschreibung ist zu verlangen, da8 die FuBfliche > 2/, der
Kopffliche ist; beim Verbauen ist — gleich wie bei Feldsteinen —
darauf zu achten, daB innerhalb einer Strafenstrecke miglichst nur gleich
grofe Steine verwendet werden, um eine gleichméBige Belastung des
Untergrundes zu erzielen und damit ein stéirkeres Herabgehen einzel-
ner Steine moglichst zu verhindern.

¢) Reihenpflaster. Vorgeschlagene Normalabmessungen (nach Diet-

rieh): ka Oberfliche Hihe
> 1200 kg/qem 10.22,5 em 15 em

800—1200 ,, 10.225 ,, 20 ,,

< 800 12.25 20 ,

oder, falls billiger, 18- 18- 18 cm.

Einteilung auch in Wertklassen nach dem Verhiltnisse von Fuf-
fliche (F',) zu Kopfflache (F,): L. F,<F; ILF,=4F,; IILF,=1F,.

Bei Ausschreibungen ist neben dem Material und der Festlgkelt die
Form vorzuschreiben; Abweichungen der Kopfbreite bis 5 mm meist
gestattet, Neigung der Seitenflachen oft 1:20; aus ihnen diirfen wegen
guten Aneinanderpa,ssens der Steine keine Teile erheblich heraustreten ;
die Hohenunterschiede in den Kopf- und Seitenflichen werden oft auf
12 mm begrenzt. Die Abnahme erfolgt zu je 1000 Stiick oder — bes-
ser — verpflastert nach Quadratmetern.

Abarten bilden: 1. Das Kleinpflaster aus kleineren . Bruchsteinen
oder Findlingen hergestellt. Die kleinen, 1/,—1 kg schweren Steine
von 6—10 em Seite und 6—12 em Hohe, wiirfelférmig oder lénglieh,
werden zweckmiBig auf fester Unterlage (Beton) versetzt. Mit 1 cbm
konnen 10 qm StraBe befestigt werden.

2. Mosarkpflasier, meist weichere Steine von 5—7 cm Hohe und
3—4 cm Seite, zu Gangbahnen benutzt. 1 cbm gibt 11—12.qm Pflaster.

Steinschlag als Bettungsmaterial fiir Strafien, zur Oberfliehenbefesti-
gung bei Chausseen und zum Gleisunterbau verwendet, tunlichst aus
Gesteinen, welche in Wiirfelform spalten. Fiir Chausseen ist neben der
geringen Abnutzung und Wetterbestindigkeit die Vermeidung irgend
erheblicher Staub- und Schlammentwicklung (namentlich von kleb-
rigem, zihem Schlamm) zu fordern.
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Zur Gleisunterbellung hat sich ein wiirfelformiges Schottermaterial
mit seharfen Kanten und von 4 em Seite — also ein einhedtliches For-
mat — als am zweckméafigsten erzeigt, da ein solehes erfahrungsgemit
auf die Ruhelage des Gleises giinstig einwirkt. Bei der Auswahl des
durchaus bestiindigen Hartgesteins ist auf ein Fehlen von Eisenkies zu
achten.

Die Packlagesteine der Chaussee als Unterbettung der Decklage sind
in der Regel 10—20 em hoch, keilférmig und vielfach aus weicheren,
aber nicht zusammenbackenden Gesteinen gewonnen. Zu ihrer Aus-
schiittung dient Grobschlag von 6-—10 em KorngroBe, wihrend fiir die
Decklage eine solche von 4—5 em am besten bewihrt ist,

Bordstevne (Hartgestein) besitzen meist 30 cm Héhe und 7—18 em
Stérke bei Langen von 0,80—1,50 m.

Biirgerstergplatten (Hartgestein), Lénge = 80—12b em, Breite =
1,00 m, Stirke = 10—15 cm, oben glatt, unten ganz roh bearbeitet.

Die technische Priifung der Naturgesteine. Die Prifung findet zweck-
miBig in den staatlichen Materialpriifungsanstalten statt, welche die
Herrichtung der Probestiicke selbst vornehmen. Deshalb sind gréBere
prismatische Steine mit Angabe des Herkommens, der Lage im Bruche,
der Verwendung, einzureichen. Aus ihnen werden Prismen, aus diesen
durch Querteilung Wiirfel hergestellt. Je nach der Festigkeit des Ge-
steins haben letztere Seitenlingen von: 7,1, 6, 5 und 4 cm. ‘

Fiir Biegungs-, Knickungs- und Zugversuche werden besondere pris-
matische Probestdbe mit meist quadratischem Querschnitte heraus-
geschnitten.

Gepriift wird das Gestein in der Regel auf Festigkeit, auf Porositit,
d. h. Wasseraufnahmeféhigkeit, auf Dauerhaftigkeit, Frostsicherheit,
Abnutzung und Feuersicherheit.

Die Priifung auf Festigkeit exstreckt sich fast nur auf Bestimmung
der Druckfestigheit; nur ausnahmsweise werden die anderen Festigkeits-
arten ermittelt. Ersterem Zwecke dient das Zerdriicken eines Wiirfels
und die Bestimmung der Bruchspannung, und zwar nach vollkom-
mener Trocknung der Wiirfel bei 500 C an 8—15 Proben. Daneben
werden auch Wiirfel in wassergeséittigtem Zustande zerdriickt. Bei
gutem wetterfesten Material betrigt die Festigkeitsabnahme nur we-

nige Hundertteile. Nach Tetmayer wird das Verhaltnis: 5 = ?I;O\IZ];QH-

festigkeit alsWertziffer fiir die Bestindigkeit bezeichnet und empfohlen,
nur solche Steine im Freien zu verwenden, bei denen 4 < 1,6 ist. Aus
vielen Versuchsreihen ergibt sich, daB die Druckfestigkeit eines Ge-
steins nur abhingig ist von der Art und Menge der Mineralien und
der gegenseitigen Verwachsung im Stein, daB sie aber nicht abhingig
ist vom Raumgewicht. Es zeigt sich nicht selten, daB bei derselben
Gesteinsart die schwereren Steine durchaus nicht fester — und auch
nicht wetterbestérndiger — sind als die leichteren. Ein bekanntes Bei-
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spiel in dieser Hinsicht liefert Basalt, bei dem gerade die kieselséure-
reichen, leichteren Arten die besténdigeren, festeren sind (vgl. S. 13):
das gleiche gilt auch von Kalk- und Sandsteinen.

Die Druclfestigkeitspriifung wird in der Regel mit einer hydrauli-
schen Presse ausgefiihrt; hierbei ist darauf zu achten, dal die Probe
senkrecht zu ihrer natiirlichen Lagerfliche gedriickt wird, letztere
also an den Druckschalen anliegt. Zugleich mit der Druckfestiglkeit
ist auch die Farbe des Gesteins, seine Gefiigebeschaffenheit, das Aus-
sehen der Bruchfliiche, namentlich eine etwaige Spaltbarkeit zu be-
urteilen.

Die Zugfestigkeit, durch ZerreiBen der Probekorper ermittelt,
schwankt im Verhéltnisse zur Druckfestigkeit zwischen 1:8 und 1:57;
als Mittelwert kann fiir die meist verwendeten Gesteine 1:28 gerech-
net werden.

Zur Bestimmung der Biequngsfestigkeit werden prismatische Stébe
von vielfach 36+ 5+ 5 em oder Platten auf zwei Stiitzen frei aufliegend
in der Mitte bis zum Bruche belastet. Die Biegungsfestigkeit betréigt
i. M. 1/,—1/, der Druckfestigkeit. :

In dhnlicher Weise ist die Scherfestigkert i. M. zu Y/, der Druckfestig-
keit gefunden. .

Die Priifung auf Wasseraufnahme, Gewicht und Dichtighert ermittelt:

a) die Wasseraufnahme des Gesteins in vollkommen gesittigtem Zu-
stande, ausgedriickt in Gewichtsprozenten gegeniiber dem Trocken-
gewicht (&), also in der Form: G"’;G: e %;

b) G = Gewicht des trockenen Korpers (Wiirfels) an der Luit; G
desgl. unter Wasser; G,, desgl. in wassersattem Zustande an der Luft;
G, desgl. unter Wasser; alsdann ist Joom = Ggr — G gr = dem In-

halt des Kérpers und: r = j? = dem Raumgewichte; weiter w= (ﬁgﬁ

= der Wasseraufnahme in Prozenten von G; u = w-r == der Grofe
des Porengehalts, d.i. = der Undichtigkeit; d=1—u=1—w-r=

der Dichtigkeit, und endlich: s = 27{ = dem spezifischen Gewichte.

Die Priifung selbst wird an Wiirfeln und in der Regel 10 Proben —
gleich denen beim Druckversuche — vorgenommen. Die Probekirper
“werden hierbei in Wasser von - 15—20° C gelegt, und zwar so lange
in ihm belassen, bis Wigungen keine Gewichtszunahme mehr zu er-
kennen geben.

Die Priifung auf Dauerfestigheit verlangt einerseits zur Ermittlung
schidlicher Bestandteile eine chemische qualitative und quantitative
Analyse, anderseits ein Urteil itber die Frostsicherheit. In ersterem Sinne
wird es sich vorwiegend handeln um die chemische Bestimmung 16s-
licher Salze, von freiem kohlensauren Kalk, Schwetelkies und Gips, wih-
rend die Frostbestiindigkeit durch besondere Untersuchungsmethoden
oder den Vergleich mit tritheren Verwendungsstellen des betreffenden
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Steines zu kliren ist. Zum Zwecke der Frostpriifung wird der wasser-
satte Wiirfel 26mal einem Frost bis zu 12—15° C ausgesetzt und immer
wieder langsam aufgetaut, um alsdann die Abnahme der Druckfestig-
keit des gefrorenen gegeniiber dem wassergesittigten Steine zu be-
stimmen; diese betréigt bei guten Bausteinen stets nur wenige Hundert-
teile. Zugleich wird wihrend der Frostprobe die Menge etwaiger Ab-
bliatterungen von der Steinoberfliche sowie das Entstehen von Rissen
zu beobachten sein. Beide Erscheinungen werden bei Gesteinen, die
den Frostversuch gut bestehen, von nur untergeordnetem Grade sein.

Eine praktische Beurteilung der Frost- und Wetterbestdndigkeit
eines Gesteins besteht darin, dal man eine Anzahl einwandfreier
Steinproben beliebiger Form etwa ein Jahr derartig im Freien lagert,
daB sie allen Witterungs- und Wirmeverhiltnissen dauernd und un-
mittelbar ausgesetzt sind. Sie werden alsdann auf Abblitterungen,
Risse, Spriinge u. dgl. — zweckmiig mit der Lupe — untersucht.
Noch besseren Anhalt liefert der Vergleich des Inneren eines schon
lange vermauerten, dem zu beurteilenden gleichartigen Steines mit
seiner etwaigenfalls bereits verwitterten AuBenkruste; jedoch setzt
diese Untersuchungsart voraus, da man aus einem linger bestehen-
den Bauwerke einen geniigend groBen Stein zum Vergleiche gewinnen
kann.

Auf Abnuteung werden die Gesteine meist durch Bestimmung des
Abschleifverlustes untersucht. Hierzu dient die Bauschingersche Ab-
schleifmaschine. Sie besteht aus einer guBeisernen, wagerecht sich
um eine zentrale, senkrechte Achse drehenden Scheibe; gegen die von
oben her die am Maschinengestelle festgelegten, vollkommen trockenen
Probewiirfel gedriickt werden. Ihre Abschleifung durch die unter der
Steinprobe sich drehende Scheibe erfolgt unter Verwendung einer bei
allen Versuchen gleichbleibenden Menge eines bestimmten Schmirgel-
pulvers. Nach jeder Minute, d. h. nach etwa 20 Umdrehungen der Ab-
schleifscheibe wird der abgeschliffene Streusand mit dem Schmirgel
von der Scheibe entfernt und erneuert. Je nach Hirte des Gesteins
dauert der Einzelversuch 5—10 Minuten. Aus mehreren Versuchen
wird das Mittel der Steinabnutzung in Kubikzentimetern ermittelt
und als Vergleichsmafistab anderen Gesteinen gegeniiber benutzt. Die
naéhfolgende Zusammenstellung 148t erkennen, wie derartige Versuchs-
und Vergleichszahlen ausfallen.

Steinart: Basalt Granit Grauwacke Kalkstein Porphyr Sandstein

Mittel der
Abschleif- } 7.3 8,3 10,8 36,0 6,8 61,7 cbem

menge

Im allgemeinen steht die Abnutzbarkeit eines Gesteins in keinem
Verhéltnis weder zu seiner Festigkeit noch zu seiner Porenmenge.

Riir Zwecke des StraBenbaues kann man die Abnutzbarkeit bzw.
Arbeitshirte durch Fallbokrer beurteilen, die mit bestimmter Gewichts-
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belastung und von bestimmter Hohe auf den Stein herabfallen und
hier eine bestimmte Arbeitstiefe hervorbringen sollen; als MaBstab
dient alsdann die Anzahl der Schldge. Zur Beurteilung von StraBen-
schotter kann dieser in zylindrische, sich um ihre Diagonale drehende,
eiserne, mit inneren Armen u. dgl. versehene Trommeln gebracht und
nach Drehung der letzteren in bezug auf seine GréBenverminderung
beurteilt werden. Es liegt auf der Hand, daB derartige Untersuchun-
gen nur eine ganz beschréinkte Vergleichsunterlage abgeben, da fiir die
Bewahrung eines Schottersteins im StraBenkérper noch viele andere
Bedingungen maBgebend sind und deshalb die hier vorliegende Frage
nur durch Probestrecken mit dem Gestein unter den verschiedensten
Belastungs-, Steigungs- und Klimaverhéltnissen einwandirei geldst wer-
den kann, '

2. Die kiinstlichen Steine.

A. Einteilung, Herstellung und Priifung.

Die kiinstlichen Steine lassen sich in zwer Hauptgruppen gliedern,
und zwar in solche, bei denen zur Verfestigung vorwiegend ein che-
mischer Vorgang dient, und in solche, die durch einen Brenn~ bzw. einen

.reinen Sclimelzvorgang gewonnen werden. Zu der ersten Hauptgruppe
sind zu rechnen: die Hydrosand- und Kalksteine und dhnliche Nach-
ahmungen von Naturgesteinen, die Kalksandsteine, die Zementkunst-
steine, die Gipskunststeine, rheinische Schwemmsteine und Kunst-
tuffsteine, Schlackenziegel, Magnesiazementkunststeine, Korksteine,
Torfsteine, Asbeststeine u. dgl., wihrend der zweiten Gruppe in erster
Linie alle die verschiedenartigen, durch Brennen gefestigten Ton-
kunststeine der Ziegelindustrie zuzuzihlen und neben ihnen Kunst-
pflastersteine aus Hochofenschlacken, Steinabfillen usw. zu erwéhnen
sind, bei denen die Vereinigung der Rohstoffe zum Stein durch Zu-
sammenschmelzen erfolgt. Der letzteren Nebengruppe schlieBen sich
die Kunststeine aus Asphalt und Glas an, die jedoch nicht im vorlie-
genden Abschnitte, sondern erst bei den beiden Rohstoffen Asphalt
und Glas im Hauptteil II bzw 11T behandelt werden sollen. Nicht un-
erwihnt sei, daB die Einteilung der vielgestaltigen Kunststeine in die
beiden obengenannten Hauptgruppen nicht immer zwanglos ist, da
bei der Herstellung hin und wieder beide Herstellungsverfahren, das
chemische und keramische, ineinander greifen und naturgemal Zwi-
schenglieder zwischen beiden Gewinnungsarten bestehen.

Zur Herstellung der Kunststeine bedarf esim allgemeinen einer
ganzen Anzahl von Hilfsmaschinen, die die Rohstoffe vorbereiten, mit-
einander vermengen und endlich in bestimmten Formen zusammen-
fassen. Hierbei kann es sich zunéchst handeln um das Zerkleinern von
Rohstoffen?). Sind diese frocken, so werden bei groBeren Abmessungen

1) Vgl. auch den Abschnitt: Gebrannte Tonsteine.
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des Rohmaterials und erheblicher Festigkeit an allererster Stelle
Steinbrechmaschinen in Frage kommen, bei denen bereits vorher durch
Hand bis zn Faustgrofe zerkleinerte Steine durch zwei gegeneinander
pendelnde Stahlbacken — je nach deren kleinsten , Maulabstand** —
in Schottersteine zerteilt werden. Eine weitere Zerkleinerung konnen
bewirken: Kollermiihlen (Kollergéinge), bei denen meist zwei, um wage-
rechte Achsen sich drehende Kollerwalzen das auf dem unter ihnen
sich an senkrechter Achse hinwegdrehenden ,,Teller” lagernde Roh-
material zerkleinern; Steinmiihlen, nach Art der Miihlsteine arbeitend
und das Rohmaterial in der GroBe zerkleinernd, wie es durch den Ab-
stand des Bodensteins und des sich itber ihm drehenden Liufersteins
bedingt ist; Walzmiihlen, bei denen die Rohstoffe durch mehrere, in
ihren Abstdnden sich immer mehr nihernde glatte, aber auch gerif-
felte, bzw. gezihnte, zylindrische, aber auch konische Walzen hindurch-
gehen miissen; Pochwerke, arbeitend mit aus geringer Hohe herabfal-
lenden Stempeln, die das unter sie gebrachte Rohgut zerstampfen;
Sehleudermiihlen, Desinlegraloren und Kugelmiihlen, bei denen das
Rohmaterial innerhalb einer sich drehenden Trommel eingeschlossen
ist und in ihr durch Anprall an die Trommelinnenflichen, hier ein-
gefiigte Arme u. dgl., bzw. durch in den Trommeln mitrotierende, frei
bewegliche, harte Kugeln bis zur gréten Feinheit zermahlen wird.

Fiir nasse Rohstoffe dienen dem gleichen Zwecke Quetschwerke,
den Walzenmiihlen #hnlich, Tonschneider, Schlimmaschinen, wie sie
genauer bei der Ziegelfabrikation besproehen werden sollen,

Héufig schliefit sich an die Zerkleinerung der Rohstoffe ein Aus-
gieben dieser nach ihrer GroBe an. Hierfiir werden entweder sich dre-
hende, mit Hilfe der Zentrifugalkraft die Siebarbeit verrichtende Sveb-
trommeln oder Riittelstebe benutzt.

Als Mischmaschinen zur gleichméBigen Verteilung verschiedenarti-
ger Robstoffe oder auch zur Hinzufiigung von Wasser und Erzielung
einer gleichartigen plastischen Masse dienen Misch- und Knetmaschinen,
aus einem halben oder geschiossenen zylindrischen Eisentrog in der Regel
bestehend. Im ersteren Falle steht der Trog fest und in ihm bewegen
sich an einer, mit der Trogachse in der Regel zusammenfallenden Achse,
manchmal aber auch an zwei sich alsdann gegeneinander drehenden
Achsen, Mischfliigel, Schaufeln oder dergleichen, die die Vermengarbeit
vornehmen, wihrend bei geschlossenem Mischzylinder dieser feststehen
sich aber auch — und zwar entgegengesetzt seinen im Inneren liegenden
Mischarmen — bewegen kann, Hierbei sind die am Zylinder oder der
Drehachse angeschlossenen Schaufeln oft so geformt, daB zugleich mit
einer Durcharbeitung der Rohstoffe ein Vorwértshewegen der Misch-
masse von einem Zylinderende bis zum anderen eintritt. Die meisten
dieser Maschinen mischen das Rohgut zundchst in trockenem Zu-
stande, spiter erst — nach Zufithrung der notwendigen Feuchtigkeit —
in Teigform. Hierbei kann es auch, wie bei der Herstellung der Kalk-
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sandsteine genauer dargelegt wird, notwendig werden, um das Misch-
gut auf bestimmter Temperatur zu erhalten, also Wérmeverluste aus-
zugleichen, die Mischmaschinen mit einem Heizmantel zu umgeben.

Dem Formen der Kunststeine dienen entweder Formkdsten, in die
hinein das Rohgut von Hand, seltener durch Maschinen, gestrichen
wird, oder besondere Pressen, die das Rohgut durch den Druek ihrer
Stempel festigen. Einfache Formkdsten konnen aus Holz, EisenguB,
Gips und Leim gebildet sein. Holzerne Formen niitzen sich verhéltnis-
miBig leicht ab, sind aber billig und bequem im Betriebe ; Eisenformen
sind schwer, teuer und werden meist nur bei stirkerem Druck beim Ver-
formen der Steine zweckmiBig sein. Da sie sehr genau in der Form
hergestellt werden, auch unter Umsténden im Inneren emailliert wer-
den konnen, sind sie namentlich bei verwickelten Kunststeinausbil-
dungen und bei solchen einfachen Steinen und Platten am Platze, die
von vornherein mit einer glatten, spiegelnden Oberfliche gewonnen
werden sollen, bei denen also der Hauptteil der Polierarbeit oder diese
vollkommen erspart werden soll. Leimformen werden aus einer Roh-
masse von Leim und Glyzerin hergestellt; zu diesem Zwecke wer-
den letztere beide so lange zusammengekocht, bis alles Wasser ver-
dunstet ist; alsdann wird die plastische, bald erstarrende Masse um
den Modellkasten herumgegossen, spéter von ihm abgezogen und nun
im Inneren durch Anstreichen®mit einer Hprozentigen Losung von
doppeltchromsaurem Kali gehiirtet und wasserdicht gemacht. Gips-
formen endlich werden, nach dem Modell, aus Stuckgips gewonnen und
meist, um einem Zerbrechen zu steuern, dickwandig hergestellt; auch
sie eignen sich, gleich den Leim- und Eisenformen, fiir reich profilierte
oder ornamental ausgestaltete Kunststeine, wenn man nicht vorzieht,
wie das heute bei den Beton-Werksteinen die Regel bildet, solehe
Steine nur in roher Quaderform herzustelien und in noch weichem Zu-
stande durch die Hand des Steinmetzen wie Naturgesteine bearbeiten
7 lassen.

Auf Beispiele von Pressen wird in den Abschnitten: Kalksandsteine
und Ziegel eingegangen werden.

Die Priifung der Kunststeine schlieBt sich, insoweit es sich um die
Vestsetzung der Raumgewichte, Porositiit, Frostbestindigkeit und Fe-
stigkeit handelt, im allgemeinen der Pritfung der Naturgesteine an. Aus
der Natur des Kunststeins folgt, daB alle Probekdérper von vorn-
herein fiir den Priifungszweck hergestellt werden konnen; dies ist na-
nmentlich von Bedeutung in den Fillen, in denen Zug- und Biegungs-
festigkeiten bestimmt werden sollen, hat aber auch fir die Ermittlung
der Druckfestigkeit Wert, z. B, bei den Beton-Werksteinen u. dgl. Da-
neben werden aber auch oft — so z B. bei Ziegeln, Kalksandsteinen
. a. m. — zwei Hiilften eines Normalsteines mit Zementmértel 1:3 auf-
einander gemauert und die so gebildeten, angenihert witrfelférmigen
Korper der Druckpresse zugefiihrt. Neben diesen Normalpriifungen
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miissen aber die Kunststeine oft noch den Bedingungen entsprechend
untersucht werden, denen sie in der Praxis spater unterliegen, und es
ist selbstverstindlich, daB die jeweiligen Priifungsverfahren sich mog-
lichst den Verhiiltnissen der praktischen Benutzung anschlieSen. Hier
wird es sich bei vielen Steinen einmal um Wasserundurchlissigkeit,
zum anderen um ausreichenden Widerstand gegen den Angriff aller
moglichen Fliissigkeiten, mit denen die Steine spéter in Beriihrung
kommen odcr mil denen sie gereinigt bzw. desinfiziert werden, han-
deln. Zur Bestimmung der Wasserdichtheit dienen einmal hydrau-
lische Zylinder, an deren einem-Ende die zu untersuchenden Stoffe als
Abschlufl eingebracht sind, zum anderen kann man auch Glasrohre
auf den Steinplatten verkitten und je nach deren Fiillungshohe das
Verhalten der Probekirper bei verschiedenem Wasserdrucke bestim-
men, oder man kann endlich — wie das z. B. bei Falzziegeln u. dgl.
unebenen Steinen zu empfehlen ist -— an den Stein einen Zementrand
anfiigen und den so gebildeten Hohlraum mit Wasser fillien. Hierbei
wird meist beobachtet die erste Tropfenbildung an der Unterseite.
Tritt solche innerhalb von 72 Stunden nicht ein, so gilt der Stein
als wasserdicht, und der Versuch wird abgebrochen. Nicht selten wird
die Untersuchung auf die Oberfliche des Steines und nach deren Fort-
schleifen auch auf den ,,Scherben erstreckt. Bei der Priifung auf An-
greifbarkeit werden entweder die Probestiicke in die betreffende Fliis-
sigkeit so weit hineingestellt, daB sie zum Teil aus ihr herausragen und
somit ein Urteil iiber etwaige Veriinderungen leicht moglich ist, oder
es werden Berieselungsversuche ausgefiihrt, die sich avf Streifen des
Probestiickes erstrecken.

Von besonderer Wichtigkeit ist fiir viele Kunststeine die Pritfung
auf Feuersicherheil. Hierbei werden einzelne Steine und Platten einem
starken Feuer ausgesetzt und zum Teil nachher abgeldscht, wihrend
zusammenhingende Konstruktionen in besonderen Brandhauschen,
in die sie hineingebaut werden, zur Untersuchung gelangen. Alsdann
hat man es an der Hand, die Kunststeine und Platten hier in derselben
Weise zu erproben, wie sie bei einem Schadenfeuer tatséichlich bean-
sprucht werden, und zugleich auch Fragen, wie die Wérmeleitung des
Materials, sein Verhalten beim Anspritzen usw. zu kldren. Die wihrend
des Brennversuches vorhandene T emperatur wird seltener durch Seger
Kegel?), meist durch Metallegierungen bestimmt, die in Chamotte-
nipfchen im Brennraum aufgehiingt sind, verschiedene Schmelztempe-
ratur haben und somit einen Anhalt iiber die Hitze beim Brande geben.
Ferner wird noch fiir manche Steine die StoBfestigkeit und ihr Wider-
stand gegen elastisches und unelastisches Zusammendriicken zu be-
stimmen sein, Ersterem Zwecke dienen Fallversuche, bei denen der
Stein in einem Holzkasten fest in Kies gebettet lagert, und hei dem

1) Vgl den Abschnitt: Gebrannte Tonsteine.
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man die Arbeit bestimmt, die zur Zerstorung des Steines entweder hei
einer Fallbewegung oder einer Anzahl von St6Ben erfordert wird. Die
Priifung auf Zusammendriickung wird in der Regel durch hydraulische
oder sonstig belastete Stempel bewirkt, bei denen man die Kraft be-
stimmt, innerhalb deren die Form#nderungen noch rein clastische blei-
ben hzw. dauernd werden und zum Bruche fithren. Endlich spielt die
Priifung auf in den Kunststeinen vorhandene ldsliche Salze in vielen
Fillen eine wichtige Rolle. Hier konnte naturgemiB die chemische
quantitative Analyse Auskunft geben, wobei aber zu beachten ist,
daf erfahrungsgemil die Summe der auswitternden Salze der Aus-
bliithungen nicht allein von ihrer absoluten Menge, sondern nicht un-
erheblich auch von dem Porengehalte des Steines und dem Porenverlauf
abhiingig ist. Deshalb hat die praktische Priifung hier grofiere Bedeu-
tung, bei der mittels aufgesetzter Glasrohre zunichst der Stein wasser-
satt gemacht und dann an der Luft getrocknet wird. Hierbei treten die
leicht 16slichen Salze mehr oder weniger an die Oberfliche des Steines
und geben von dem zu erwartenden Verhalten dieses im Bau ausreichend
Kunde.

B. Kunststeine, deren Erhiirtung vorwiegend
auf chemischen Vorgiingen beruht.

1. Hydrosand- nnd Hydrokalkstein.

Die Steinherstellung beruht darauf, daB Abfille bzw. Pulver von
Naturgesteinen, namentlich Kalkstein, Marmor, Sandstein und feiner
Quarzsand mit pulverformig abgeloschtem Kalkhydrat gemischt, in
Formen eingestampft und dann einer Erhirtung unter Einwirkung
heiflen, unter Druck stehenden Wassers (also in Kesseln) bzw. von
Wasserdampf und Kohlensdure ausgesetzt werden. Hierdurch findet
eine AufschlieBung der Kieselsdure und somit die Bildung von kiesel-
saurem Kalk, hei Gegenwart von Kohlenséure auch von kohlénsaurem
Kalk als Bindemittel zur Verfestignng des Steinpulvers, des Sandes usw.
statt. s entstehen den Natur-Sand- und Kalksteinen durchaus &hn-
liche, durch Steinmehlzusatz auch beliebig firbbare Kunststeine, die
bei einer Druckfestigkeit von iiber 400 kg/qem alle Eigenschaften des
Naturmaterials haben und sich auch wie dieses leicht steinmetzmaBig,
also von Hand aus, bearbeiten, auch zerteilen lassen.

Ein Sondermaterial, hierher gehirend, ist der Hauenschildsche Hydro-
kalkstein (D. R. P. 83321), bei dem 80909, Kalksteinmehl — Abfall
der Marmor- und Kalksteinbriiche — mit 20—109, Staubkalk unter
Hinzugeben von wenig Wasser gut vermengt und dann in Formen zu
Steinen gepreBt wird. Nach drei- bis viertéigiger Lagerung an der
Luft kommen die Formlinge in Erhirtungsrume, in denen sie ab-
wechselnd einem Dampf- bzw. einem Kohlensdurestrom wéhrend meh-
rerer Tage” ausgesetzt sind. Der entstehende Stein ist wetterbestén-
dig, sehr dicht und gut polierbar.

Tenbners Leitfiden: Foerster, Baustoffkunde 4
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2. Kalksandziegel.

Kalksandziegel spielen heute eine bedeutsame Rolle in Deutschland;
mehrere hundert Fabriken erzeugen jahrlich mehr als 3 Millionen Stiick
solcher Steine.

Sie entstehen aus einer Verbindung von Sand — und zwar meist ein-
fachem Grubensande — 92—90%, und 8—109, Kalk. Die Abljschung
dieses Kalkes erfolgt meist erst nach Vermischung mit dem Sande, und
zwar in HeiBmischern, die von auBen mit Dampf geheizt werden und
in denen das Abloschen des Kalkes auch durch Dampf erfolgt. Hier-
bei sind die Vorteile gewonnen, dall die chemische Wirme, die der
Sand dem Kalk wihrend des Abloschens entzieht, wieder zugefithrt
und zudem bereits in der Mischtrommel die Kieselsdure des Sandes
aufgeschlossen wird und hierdurch weiterhin das Pressen der Rohform-
linge leicht vor sich geht. Eine HeiBmischmaschine (System Schwarze)
stellt Abb,16 dar; hier besteht der Mischer aus einem schweren, stéh-
lernen, nach der Schraubenlinie gebildeten Fligel, der eine ebenso
gute Fortbewegung wie innige Knetung des Materials bewirkt.

Das Pressen des Mischgutes zu Steinen erfolgt durch Maschinen.
Abb. 17 und 18 stellen zwei hlet gebrduchliche Pressen dar; bei der

ersteren wird der Druck | durch die Gradstellung eines
Kniehebels ausgeiibt,wéh- . | rend die Formung der Steine
selbst vermittels eines sich e drehenden Tisches erfolgt,

der etwa 6—8 Formen auf- . nimmt, also bei einer Um-
drehung auch 6—8 Steine l liefert. Nach ihrer Fertigstel-
lung werden diese durch A einen besonderen Hebelzug
|
|

Abb. 16. Mischmaschine System Schwarz.
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Abb. 18. Hydrawlische Presse,
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Abb. 19, FErhirtungsk 1 fiir Kalksandzi

aus ihren Formen herausgehoben. In Abb. 18 wird mit Hilfe einer
kleinen hydraulischen Presse bei-jeder Bewegung des Formenrahmens
nur immer ein Stein in dem Augenblicke gepreBt, in dem der Teil B
iiber dem PreBkolben steht, nachdem kurz zuvor das Mischgut 2 in
die Stellung @ gelangt ist. Nach Riickgang des in einer drehbaren
Trommel N gefiihrten Rahmens sto8t der Kolben den gepreften Stein
nach oben, und nun verschiebt ihn der Rahmen bei seinem erneuten
Vorgange auf ein seitliches Abstellbrett. Die Leistung der dargestellten
Pressen betriigt in der Stunde 800—1000 Steine. Die Formlinge sind
nach dem Pressen bereits so gefestigt, daf sie zu je 600—800 Stiick auf
eiserne Plateauwagen geladen und dem Erhirtungskessel zugefiihrt
werden konnen. Hier erhiirten die Steine durch weitere Bildung von
kieselsaurem Kalk bei etwa 6—9 Atm. Druck in rund 12 Stunden zu
sehr festen, sofort vermauerungsfihigen Kunststeinen. Geringe Teile
des noch nicht gebundenen Kalkes wandeln sich spéter an der Luft
in kohlensauren Kalk um. )

Die hellgrauen, aber auch durch Beimengungen ziemlich beliebig zu
firbenden Steine haben das Format des Normalziegelsteins bzw. des-
sen Unterformen; r = 1,9, Steingewicht ~ 3,8 kg; Porenraum etwa
259%,; Gewicht von 1 cbm Kalksandsteinmauerwerk rund 1800 kg;
k; nach Beschluf des Vereins der deutschen Kalksandsteinfabrikanten
> 140 kg/qem, oft bis 250 und 300 kg/qem; Wasseraufnahme ~ 129 ;
als frost- und feuersicher bewihrt, auch bei Seebauten., Kalksand-
steine sind ein den Ziegelsteinen gleichwertiges Baumaterial und ihnen
gegeniiber durch die bessere, gleichmiBigere Form, den hierdurch be-
dingten geringeren Mortelverbrauch und die kiirzere Herstellungs-
dauer ausgezeichnet. In wirtschaftlichem Sinne fillt auch ihr verhalt-
nisméBig nicht hoher Herstellungspreis sowie der Umstand ins Gewicht,
daf Sand und Kalk Baustoffe sind, die fast iiberall anstehen bzw.
ohne besondere Schwierigkeiten heranzufiithren sind. ‘Wegen der Glétte
der Steine ist das Haften des Putzes erschwert. Der Preis der Steine
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— am Bau angeliefert --. schwankt nicht” unerheblich je nach den
Transportschwierigkeiten und der Entfernung.

Abarten sind: Hochfeuerfeste Kalksteine, Stlica-Steine. Der vollkom-
men erhirtete Stein wird nachtréiglich bei einer Temperatur gebrannt,
bei der die Bildung eines wasserfreien Kalziumsilikats als Bindemittel
fir die Sandkoérnchen erfolgt.

Kalksand-Asphalisterne. Der Kalksandmischung wird Asphalt, Teer
oder dergleichen zugefiigt und durch Zusammenmischen so innig ver-
teilt, daB die Sandkoérner mit einer Haut dieses Stoffes vollkommen
itberzogen sind. Die gleich den normalen Kalksandsteinen gepreBten
und in Dampf erhirteten, dunkeln Kunststeine zeichnen sich durch
einen fast vollkommenen Porenschlu, durch groBe Widerstandsfihig-
keit gegen Witterung, Temperatur und Feuchtigkeit aus, sind dem-
gemilB wertvolle Isolationssteine.

3. Zementkunststeine — Beton-Werksteine.

Zementkunststeine, soweit sie fiir Monumentalzwecke Verwendung
finden heute allgemein als Beton - Werksteine bezeichnet, werden her-
gestellt aus Zement, und zwar meist aus Portlandzement als Binde-
mittel und Fiillstoffen, wie Sand, Steingrus, Steinpulver aller Art, ge-
branntem Tou usw.; die Steine sind bestédndige, oft sandstein-, kalk-
stein- oder granitdhnliche, viel verwendete Kunststeine, die heute eine
‘bedeutsame Rolle, auch im Monumental- und Denkmalsbau spielen
und als vollwertiger Ersatz fiir viele Naturgesteine anzusprechen sind,
ihnen gegeniiber sich unter Umstédnden sogar durch gréBere Wetter-
bestindigkeit, hohere Festigkeit und gerirgeren Preis auszeichnen.
Dabei ist es auch der Neuzeit gelungen, die Beton-Werksteine farben-
bestindig und farbenschon herzustellen und eine frither den Steinen
oft vorgehaltene Eintonigkeit ihres Aussehens durch geeignete Zu-
sammensetzung hzw. eine Vielseitigkeit der Rohstoffe zu beseitigen.
Namentlich haben auch die unregelméBig struierten Naturgesteine,
wie z. B. Muschelkalkstein gerade in dieser Hinsicht wertvolle und
bestens befolgte Vorbilder fiir den Beton-Werkstein abgegeben, so da
es heute in vielen Fillen, namentlich da die Kunststeine stets stein-
metzmiBig bearbeitet werden, kaum méglich ist, das Natur- vom
Kunsterzeugnis zu unterscheiden. Nicht so vollkommen gelingt die
Nachbildung der massigen Eruptivgesteine, obwohl es auch hier schon
sehr wertvolle Kunstgranite —— Diabase -, Porphyre als Beton-
Werksteine gibt.. Die Herstellung der Zementsteine erfolgt durch Gul
(auch unter Entliiftung) oder Stampfen (besser!), oft aus verschieden
fetten Mischungen bzw. feinen und groben Rohstotfen auBen und innen,
bei bedeutenden Abmessungen auch durch ein Eisengerippe verstéirkt.
Bearbeitung bei besseren Steinen in noch weichem Zustande von Hand
aus, wm .dem Stein das Aussehen eines Naturmaterials zu geben.
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Mischung fiir bessere Steiite 1 Zement auf 3--2,5 Fiillstoffe; Farbung
oft durch gemahlenes, buntes Steinmehl, namentlich fir Kunstsand-
steine; daneben — untergeordnet — Firbung durch besondere Zement-
(Erd-) Farben. Nachtriigliche Hiirtung wie bei Naturgestein méglich,
aber nur selten ausgefilhrt; Anwendungsgebiet sehr verzweigt: Ver-
blendsteine, Quader, Sockelsteine, Abdeckplatten, Bordschwellen,
Pfeilerkronungen, Gesimsstiicke, Fenster- und Tiirumrahmungen,
Treppenstufen, Platten, Fliesen (Argillaplatten), Dachziegel, Hohl-
dielen, figiirliche und ornamentale Darstellungen, Denkmiler, Brun-
nen usw. Die Druckfestigkeit der Steine liegt, dhnlich wie beim Beton,
d. h. bei gutem Rohmaterial und tadelloser Herstellung nach etwa
4 Wochen auf 2560—300 kg/qem. 1 cbm Kunstsandstein-Mauerwerk
wiegt 1. M. 2100 kg. Abarten sind:
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a) Katzscher Diibelstein (D. R. P,
111113); an den Betonstein (Normalziegel-
format oder dessen Teile) ist an einer Seite
umwandelbar ein Hartholzklotz angefiigt,
der einen sicheren Anschluf einer jeden NN i
Holzkonstruktion an das Mauerwerk ge- N
stattet (siche Abb. 20). i el

b) Zementdielen (Abb 21&, b), ver- Abb. 21a. Zementdiele,
wendet zur Herstellung von Decken und Wéanden, mit Nut und Feder
ineinander greifend, durch Hohlriume im Gewicht vermindert, meist
1:5 gemischt, und aus Zement und Sand oder Bimskies (alsdann sehr
leicht) erzeugt — auch unter Umstinden mit hochkantliegendem
Flacheisen gegeniiber den Biegungswirkungen bewehrt. Dielen fiir
ebene Decken in der Regel von 5—15 em Stirke und einer Freilage
bis zu 2,0 m, auch zur Ausfiillung der Dachfelder zwischen Sparren
und Pfetten benutzt (ohne Schalung einzubringen).

Hierher gehoren auch die eisenbewehrten Remyschen und dhnliche
Bimsbetonplatten, die fiir Dachhautausbildung, auch in Kassetten-
form u. dgl. Verwendung finden, aber nur alsdann einwandfrei sind,
wenn durch geeignete Zusammensetzung der Betonmasse fiir voll-
kommene Dichtheit des Betons und somit einen Schutz des Eisens ge-
sorgt ist. Die Gewichte dieser Kassettendeckenplatten betragen i. M.
80 kg/qm. Ihre Stirke liegt bei den Remy-Platten meist zwischen 6,5
und 10 em; ihre Baubreite betriigt 50 em, ihre Stiitzlinge geht bis zu
2,60 m. Die Platten kommen als fertig verlegbare Konstruktionsteile
in den Bau und sind durch leichte Eiseneinlagen vollkommen biege-
sicher gemacht.

c) Granitoidplatten; die Abnutzungsfliche besteht aus groBeren
Granitkornern in Zementmortel; beliebtes Befestigungsmaterial fiir
Biirgersteige.

d) Kunstmarmor aus Zementmortel wird im allgemeinen ebenso her-
gestellt wie der mit Hilfe von Gips gewonnene Kunstmarmor. Es sei
deshalb auf die betreffenden Darlegungen bei letzterem (als dem ver-
gleichsweise wichtigeren) verwiesen. Im besonderen eignet sich fir
die Marmornachahmung durch Zement ein Breccienmarmor.

e¢) Zementmosaik, Terrazzo. Verschieden gefiarbte kleine Marmor-
stiickchen oder Teilchen prismatischer, besonders gegossener, bunt-

Ny NG
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farbiger Zementsteinprismen werden meist nach einem Muster in Ze-
mentmortel eingedriickt, mit dinnem, alle Fugen ausfiillendem Ze-
mentbrei iibergossen und schlieBlich oberflichlich geschliffen und po-
liert. Verwendet man zur Terrazzoherstellung nur Zementkunststein-
chen und Zement, so erhilt die gesamte Fliche angenihert die gleiche
Hiirte, ein Umstand, der firr die Abnutzung von besonderer Bedeutung
ist.

f) Zementkunststeine unter Verwendung von Sigespinen: letztere
werden, feucht angemacht und mit einem mineralischen Uberzuge
versehen, mit Portlandzement und Wasser innig verriihrt. Aus dieser
Masse werden Steine und Platten geformt, welche langsam abbinden
und zu leichten, gut bearbeitbaren, bestéindigen Steinen fithren, die
eine gleichartige Verwendung zum Anschlusse von Holzteilen an Steine,
wie die obenerwdhnten Diibelsteine, finden. Hierzu gehort u. a. der
leicht nagelbare Norisstein.

g) Zementsteine fiir sparsame Bauweise mit Horizontal- und Verti-
kalkanilen; erstere lassen im Inneren abgeschlossene isolierende Luft-
zellen entstehen, bringen aber nicht die Gesamtmasse des Steines sta-
tisch zum Tragen. Bei Steinen mit Vertikalkanilen kann der Gesamt-
querschnitt der Steinmasse tragend beansprucht werden; hier bedingt
aber der lang durchgehende Kanal, abgesehen von schwerer zu ver-
meidenden Undichtigkeiten in den Wandungen, stindigen Wirme-
abfluBl, gewéhrt aber auf der anderen Seite die Moglichkeit, in diese
Kanile Eisen einzulegen und nach EingieBen von Beton hier tragende,
biegesichere Mauerpfeiler in unmittelbarer Verbindung mit der Wand
zu schaffen. In der Regel werden die Steine mit einer von Schlacke
usw. pordsen, nagelbaren Innenhaut und dichten AuBenhaut ver-
sehen. Letztere ist nicht notwendig bei besonderem Wetterschutz der
AuBenhaut. Steinformen sehr verschiedene, hohle Kiisten in Ll sy L,
C-, E-Form usw.

Zu diesen neuzestlichen Betonkunststemen die namentlich im Hin-
blick auf Kohlenersparnis und Warmehaltung bedeutungsvoll sind und
sich mit Recht immer mehr in die Praxis einfithren, gehéren u. a.:

Betonplatten, verwendet zum Bau von Hohlwdnden. Hier werden die
Winde aus zwei, gegeneinander durch besondere Betonstege abgesteifte
Schalen mit Zwischenrdumen gebildet, die mit Isolationsstoffen, unter
Umsténden auch mit Beton ausgefiillt werden konnen, gegebenen
Falles auch, nach Einfiigung von Bewehrungseisen, zum einfachen Ein-
bau durchgehender Betonpfeiler fiihren. Hiufig werden hierbei die
Platten innen in Schlackenbeton (1:3:4), auen in Kiesheton gebildet,
um eine dichte AuBlenhaut, eine wirmehaltende Innenhaut zu sichern
(Bauart Tilgner, Fiebig u. a. m.). Oft werden hierbei auch die Hohl-
riiume mittels wagerechter Platten noch unterteilt (z. B. Bauart Jurko).
Ahnlich sind Bauarten mit Steinen von der Form ungleichschenkliger
Winkel — wie sie z. B. die Bauweise Ambs zeigt. Auch hier sind die
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Steine an der AuBenfliche in Kiesbeton 1:8, an der Innenfliche in
Koksaschenbeton oder dergleichen 1:2:6 hergestellt und die Zwischen-
rdume mit lockerem Fiillstoff ausgefiillt. Ahnlich ist die Bauart ,,Kell
und Loser*, nur daB hierbei groBere, eisenbewehrte Winkelsteine Ver-
wendung finden. ]

Hohlblockwinde weisen Steine von bisher -— wie oben erwihnt —
noch sehr verschiedener Form auf, durch deren Anwendung die Luft-
schicht meist vielfach unterteilt wird. Auch hier wird oft die AuBen-
seite dicht, die Innenseite porig, zur Wirmehaltung, ausgefiihrt,
vielfach aber auch der ganze Stein aus Schlackenbeton hergestellt.
(Bauarten: WayB und Freytag, Becher, Germania, Paxstein, Rexstein,
Clususstein — ein vollkommen geschlossener Hohlstein mit Beton-
winden und Schlackenfillung — u. a. m.)

h) Pflastersteine aus Beton. Die hierher gehorenden Kunststeine be-
stehen in der Regel aus zwei Schichten, einer mageren, den eigent-
lichen Steinkérper darstellend, und einer fetten, die Oberfldche bil-
dend. Mischungsverhiltnis 1:3:3 bzw. 1:1/,:2 (Zement: Kies: Stein-
schlag) bzw. im letzteren- Falle auch nur 1:2. Betonpflaster it sich
gut rein halten, ist nicht allzu gerduschvoll beim Uberfahren und gut
widerstandsfihig. Den Hufen der Zugtiere bietet es dauernd guten
Halt. Die Oberfléche kann durch Vermischen des Betons mit gemah-
lenem Porzellan oder dergleichen noch besonders hart und rauh ge-
macht werden. Das Pflaster erfreut sich besonders in Nordamerika
groBerer Verbreitung und findet jetzt auch in Deutschland Eingang.
Hier sind u. a. zu nennen Diabaszementkunststein-Pflaster (vom Werke
Koschenberg in der Lausitz) und Basaltoid.

In neuerer Zeit werden auch Zementkunstpflastersteine mit Eisen-
etnlagen versehen ; solche bestehen aus eingefiigten geraden oder wellen-
formig gebogenen Rundeisen oder aug in das Steininnere verlegten
Eisenblecheinlagen, aus denen einzelne Teile zahnartig nach oben bzw.
unten gebogen sind, um ein Festhaften im Beton zu sichern, endlich
aus eisernen Rosten, die die Steinoberfliiche verstirken und den Hufen
der Zugtiere einen besonderen Halt gewihren sollen. Es mag sehr in
Frage gezogen werden, ob derartige Eiseneinlagen notwendig und wirt-
schaftlich sind. _ ’

i) Pietronova (von Alb, Lauermann, Detmold) ist ein. Betonwerk-
stein, hergestellt aus Grobkalk und eine tiuschende Nachahmung
dieses. Zu seiner Herstellung wird weiBer Sternzement benutzt. Der
namentlich fiir Innenarchitektur geschaffene Kunststein 1at sich
unter Umstinden auch an Ort und Stelle auf Zementputz als plasti-
sche Masse aufbringen und nachtriglich vom Steinmetzen bearbeiten.

k) Erwihnt sei endlich die Herstellung von Zementrohren und -Ka-
nilen fir Kanalisationszwecke. Zurzeit sind Normalien in Vorberei-
tung fiir runde und eiférmige Querschnitte, erstere mit lichtem Durch-
messer von 100, 125, 150, 200, 300 usw. bis 2000 mm, letztere im Ver-
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hiltnis von Hohe zu Breite von 30/20, 45/30, 60/40, 75/50, 90/60,
105/70, 120/80, 135/90 und 150/100 — alle MaBe in Zentimeter. Da-
neben werden auch sog. Maulkanile in Betonkunststein hergestelit,
deren Breite > Hohe ist. Hier sind Abmessungen erhiltlich von 20/30
bis 100/120 — MaBe in Zentimeter. Die groferen der Kanalprofile wer-
den oft vierteilig geliefert: 1 Sohlstiick, 2 Seitenteile, 1 Deckengewdlbe.

Hierher gehoren auch Erzeugnisse aus Betonkunststein, wie z B.:
Schacht- und Brunnenringe, Regeneinléufe, Zwillingskanile, Mahlsteine
namentlich fiir Holzschleifereien usw. — vgl. hieriiber die Profilbiicher
der Sonderfirmen.?)

4. Gipskunststeine,

Wird Gips bis zu 115° gebrannt, so erhirtet er, mit Wasser an-
gemacht, in kurzer Zeit wieder zu einem méafig harten, nicht wetter-
bestéindigen Gipssteine (Stuckgips), wihrend er bis zur Rotglut ge-
brannt, hydraulische Eigenschaften erlangt und hierbei zwar allméh-
lich, aber zu einem auch in Wasser bestéindigen Steinkorper erstarrt
(Estrichgips).

Bei Stuckgips ist r = 2,6, bei Estrichgips = 2,8-—2,9; ersterer ist
rein weil, letzterer ins Gelbliche bzw. Rétliche spielend.

Gips findet, und zwar bald in der einen, bald in der anderen Form,
vielgestaltig Verwendung zu Kunststeinen, Stuckarbeiten, Gipsplatten,
Gipsdielen, Estrich usw.

a) Bausteine aus hydraulischem Gips sind schwer und fest und kon-
nen mit Sandsteinquadern bzw. Zementkunststeinen in Wettbewerb
treten, aus Stuckgips sind sie nur im inneren Ausbau geeignet.

Besondere Arten sind:

o) Annalyisteine aus 1 T. gemahlenem Estrichgips, 3/, T. scharfem

Sand, 3/, T. scharfem Bruchsteinabfall oder dergleichen. Die Steine
zeigen je nach den zugesetzten Natursteinbeimengungen ein marmor-
artiges, ein granitdhnliches usw. Aussehen.
- B) Terranovasteine. Die vorwiegend zu Putzarbeiten verwendete
Terranova (Alabastergips, Ziegelmehl, Kalkbrei usw.) wird in Formen
gegossen und gepreBt. Ersatz fiir Verblendsteine von dhnlicher Festig-
keit wie diese. ' ,

y) Hartmarmor, hergestellt aus Gips, Atzkalk und schwefliger Siure
oder Sulfiten. Es entsteht zuniichst bei der Vermengung der Rohstotfe
Kalziumsulfit als Bindemittel, das sich jedoch bei der feinen Verteilung
durch die ganze Masse — namentlich unter Zuhilfenahme heilen Was-
sers — schnell in kristallisierten Gips oxydiert. Es entsteht ein sehr
druckfester, marmorshnlicher Kunststein mit geringer Wasserauf-

1) Dyckerhoff & Widmann in Biebrich a. Rh. und Dresden-Cossebaude,
Liebold & Co. in Holzminden, Windschild & Langelott in Dresden-Cossebaude,
Biesenthaler Steinwerke, Hiiser & Co., Oberkassel (Siegkreis), E. Schwenk,
Ulm a.D. v.a.m. )
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nahme. Der Rohmasse kann man vor ihrer Vereinigung mit der Séure
auch noch beliebige Fiillstoffe, Kohle. Asche, Schlackensand, Infuso-
rienerde u. dgl. zusetzen und somit sehr verschiedenartige, aber wert-
volle Gipskunststeine gewinnen.

b) Kunstmarmor — Stuckmarmor. Bei seiner Herstellung wird
Stuckgips verwendet, der, zur Erhohung seiner Festigkeit, mit Leim-
wasser angemacht wird. Bekanntere Herstellungsverfahren sind:

a) Aus Gipspulver, Leimwasser und Farbbrithe werden einzelne Bal-
len verschiedener Farbung und Ténung hergestellt, zusammengeknetet
und dann aus der bestens durchgearbeiteten Masse in Form von Liings-
oder Querschnitten einzelne diinne Platten herausgeschnitten. Diese
werden auf den fertigen Rauhputz der Wand aufgetragen und nach-
triglich abgeschliffen und poliert.

B) Fliissig gemachter Gipsbrei, ein- oder mehrfarbig, wird auf mit ab-
nehmbaren Riindern abgeschlossene, gedite Glasplatten (2 X 1 m) in
Stéirken von wenigen Zentimetern gegossen. Eine nachtrigliche Ade-
rung kann dadurch bewirkt werden, dall man im Anmachewasser des
Gipses irgendein Salz gelost hat, das beim Ubermalen der fertigen
Platte mit einer anderen Losung eine der bekannten, bestindigen
Farbreaktionen liefert und somit Aderung auf der Marmorplatte her-
vorruft. Auch kann man die erhirtete Gipsplatte mit einem MeiBel
zum Zerspringen bringen, die einzelnen Teile gegeneinander verschie-
ben und nunmehr mit einem ein- oder verschiedenfarbigen, fliissigen
Gipsmortel die Spriinge ausgiefen und somit die Aderung erzeugen.
In gleicher Art kann man, von verschiedenen zum Zerspringen ge-
brachten Gipstafeln ausgehend, deren verschiedenfarbige Teile auf
weiteren Glastafeln beliebig zu neuen Platten zusammenstellen, diese
dann hintergieBen und somit Nachahmungen von Breccien-Marmoren
usw. erzielen.

») Mit Hilfe von Florettseide, zerteiltem Bindfaden oder dergleichen,
der in diinne, farbige Gipsbriihe eingetaucht ist, wird zundchst auf der
Glasplatte eine beliebige Aderung hergestellt, die dann mit Gipsméortel
um- und hintergossen wird. Ehe dieser zu erhéirten beginnt, zieht man
das Adergerippe vorsichtig aus dem Gips heraus, so dal dieses nur
seine eigenen bunten Gipsstringe in der Platte zuriicklaBit. Gerade
hierdurch 148t sich eine sehr feinverzweigte und allmahlich in die be-
grenzenden Fldchenteile tibergehende Aderung erreichen.

Zur Féarbung des Gipses dienen Ocker (fiir gelb und braun), Blut-
stein (fiir rot), Braunstein (fir braun), Smalte (fiir blau), Kohlen
pulver (fiir grau und schwarz), zudem Chromgelb, Berggriin, Zinno-
ber usw.; daneben wird von chemischen Reaktionen zur Firbung der
Platten gern Gebrauch gemacht, also z. B. dem Anmachewasser ein
wenig Eisenvitriol zugesetzt, das sich unter Lufteinwirkung in ein rost-
farbenes Eisenhydroxyd umsetzt, oder Bleiazet und doppeltchrom-
saures Kali zur Erzielung tiefgelber, Eisensalz- und Blutlaugensalz-
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losung fir Blaufdrbung, Kupfervitriol und doppeltchromsaures Kali
zur Erzielung roter Férbung zur Anwendung gebracht. Auch werden,
um dem Kunstmarmor ein kristallinisches Aussehen zu geben, feine
Glimmerplédttchen, Alabaster- oder Marmorstaub dem Gips eingefiigt,
metallisch glénzende Adern durch fein zerkleinertes Metall, Schwefel-
kieskristalle usw. hervorgerufen. Eine Hirtung der Stuckmarmor-
platten kann durch Alaun- und Boraxlésungen, durch kieselsaure Al-
kalien, endlich durch Gipsfluat erfolgen.

So tduschend die Nachahmung von Naturmarmor durch Stuck-
marmor auch fiir das Auge sein kann, so lassen sich beide Materialien
doch leicht durch ihre sehr verschieden groBe Wirmeleitung unter-
scheiden; Naturmarmor fithlt sich stets kalt, Stuckmarmor warm an.

Dem Kunstmarmor steht nahe:

¢) Marmorzement. Dieser wird, und zwar in Putzform, ebenfalls zur
Nachahmung von Naturmarmor benutzt und ist ein langsam bindender
Alaunestriehgips (Keenes-Zement), gewonnen ans mit Alaun getriank-
tem und dann bis zur Rotglut gebranntem und mit Alaunwasser noch-
mals angemachtem Gips, oder ein gleichartiger und entsprechend er-
zeugter Boraxgips (Parianzement). Beide Zemente sind auch im Freien
verwendbar.

Ahnlich ist die Carraramasse, namentlich als Putz sowie zum GieBen
aller Arten von Steinen, Platten, zum Ziehen von Profilen usw. geeignet.

d) Gipsdielen (Abb. 22a, b, ¢). Stiirke 2,5—10 em, Lénge 2,0—2,5 m,
Breite 25—50 ¢m; r= 0,7—0,8; k, = 40—50 kg/qem; gut zu ségen,
zu nageln; verwendet zu Verkleidungen, Isolierungen, Zwischenwénden
(aus zwei Reihen von Dielen), Zwischendecken usw. Zementputz ver-
langt Unterputz von Kalk oder Gips und Kalk, um festzuhaften. Ge-
wichtsverminderung durch Hohlraume, Korkstiickehen, Infusorien-
erde, Schlackenkérner; guter Zusammenhang durch Elnbettung fester

Abb, 22a, Abb, 22D,

organischer Fasern erreicht;
Uberziehen mit Asphalt gegen
Feuchtigkeit.

Ahnliche Baumaterialien sind :
Spreutafeln, Kokolithplatten,
Holzseilbretter, Schilfbretter u.
dgl., bei denen dieBiegezugfestig-
keit durch eingefiigte holzartige
Fasern vergroBert werden soll.
Hier sind ferner erwéhnenswert
die Isolierdeckplatten der Ge-
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sellschaft Bauhygiene (M. Seemann-Berlin) (Abb. 23a, b, ¢). Sie be-
stehen aus Hartgipsplatten, mit halbeingegossenem, rostgeschiitztem

Abb. 23b Abb. 23¢.

Abb. 23a-—c. Isolierplatten (}Sauhygiene).
durch das aus ihr heraustretende Drahtgewebe geschaffen ist, als feuer-
sichere!), schalldimpfende und isolierende Verkleidungen von Winden,
Decken usw. zweckmiiBig; auch wird durch den elastischen Anschluf
der Platten ein ReiBen des Deckenputzes verhindert.

5. Rheinische Schwemmsteine.

Schwemmsteine (rheinische) sind hergestellt aus dem im Neuwieder
Beeken sich findenden Bimskies, 1 Raumteil und 9 Raumteile geldsch-
ten Kalk. Nach ausreichender Vermengung der Rohstoffe werden die
Steine — vielfach von Hand aus — geformt und erhérten mehrere Mo-
nate an der Luft; das Bindemittel ist mithin vorwiegend CaCO;, da-
neben aber auch — wegen teilweisen Aufschlusses von 8i0, aus dem
Bimskies — kieselsaurer Kalk. Schwemmsteine sind ausgezeichnet
durch geringes Gewicht (» = 0,7—0,95), schnelles Austrocknen der mit
ihnen hergestellten Baulichkeiten, rasches Hochfiithren der Mauern
(wegen ihres Formats vgl. weiter unten), durch Gewahrung groBen
Schutzes gegeniiber Kilte und Wirme, durch Schall- und Feuersicher-
heit; k, ~ 20 kg/qem ; zuléissige Druckbelastung 3,0 kg/gem. Die gang-
baren GroBen usw. 148t die nachfolgende Zusammenstellung erkennen:
2512 - 9,5 Normalformat (Vierzoller); auf 1000 kg Ladung gehen 4800 bis

5000 Steine. Gew. = 2,06—2,85 kg/Stiick. ‘
95+12+ 7,5 Dreizéller; Ladungszahl 6000—6500. Gew. = 1,65—2,30 kg.
2512 - 6,5 Backsteinformat; auch gut als Hintermauerungsstein bei Back-

steinverblendung. Ladungszahl 7000—7500. Gew.= 1,35 bis
. 1,85 kg.

1) Die Feuersicherheit beruht hier in erster Linie darauf, dafi infolge des
Luftraums zwischen Balken und Platte die Befestigungs-Négel letzterer im
Balken bei einem Schadenfeuer lange Zeit nicht gliihend werden und somit
bei ihrem Eingriffe in die Holzbalken dort keine Verkohlung des Holzes be-
dingen. Tritt eine solche ein, so liegt naturgemi8 die Gefahr des Herab-
sturzes der ganzen Decke vor.
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1 cbm Mauverwerk aus Schwemmsteinen wiegt i. M. 1000 kg.

Schwemmsteine werden mit einem ihrer Zusammensetzung dhnlichen
Mortel oder mit Kalkmortel, besser noch mit Zusatz von Zement ver-
mauert.

Die starke Luftdurchlissigkeit der Wénde aus Schwemmsteinen kann
durch einen- Verputz mit Kalkmortel 1: 4 erheblich verringert, durch
Anstrich mit Wasserglas fast ganz aufgehoben werden. Zementputz
hat sich hier nicht bewihrt, weil er die Verdunstung in die Mauer ein-
gedrungener Feuchtigkeit verhindert.

Fiir den Kleinwohnungsbau sind Schwemmsteine besonders wertvolle
Hilfsmittel.

Verwandt dem rheinischen Schwemmstein ist der Isolierbimsstein
von Schneider in Neuwied. » = 0,68; k; = 17 kg/qem; fiir Kiihlhallen,
Isolierdecken usw. geeignet.

Auch findet der Bimskies zu den heute viel verwendeten Bimsbeton-
isolierdecken (1 Zem. und 9 Bimsk.) mit und ohne Eiseneinlagen An-
wendung. Diese Decken werden an Ort und Stelle hergestellt oder als
fertige Platten (z. B. Remysche Kassettenplatten, vgl. S. 49) in den
Bau gebracht.

6. Kunsttuffsteine.

Kunsttuffsteine sind sehr leichte, pordse Isolationssteine, die da-
durch gewonnen werden, dabB eine plastische, breiige, schnell abbin-
dende Masse durch einen in ihr auftretenden chemischen Proze8 mit
Gasblasen sich fiillt, die nach Erhértung der Masse in ihr verbleiben;
namentlich sind als Rohmaterialien Gips und Kieselgur, mit stark ver-
diinnter Schwefelsédure angemacht, und feingemahlener, kohlensaurer
Kalk hervorzuheben; hier findet demgemés die Bildung von CO, statt;
bemerkenswert sind die Groteschen Kunsttuffsteine (aus Ulzen) in
Stein-, Schalen- und Plattenform geliefert (Breite bis 25 em, Liénge
bis 2,5 m, Stérke 4—8 cm), wie weiches Holz zu nageln, zu schneiden
usw., aber wegen leichter Zerbrechlichkeit vorsichtig zu behandeln,
ein ausgezeichneter Isolationsstoff und als durchaus fenersicher er-
probt; auch fiir Eisenkonstruktionen, nicht selten in Verbindung mit
Asbest, als Umhiillung zum Schutze gegen die Einwirkung eines Scha-
denfeuers angewandt.

7. Schlackenziegel.

Ihre Herstellung ist darin begriindet, daB 5—6 Raumteile granulier-
ter Hochofenschlacke mit 1 Raumteil gelgsehtem Kalk in etwa 6—8
Tagen durch Bildung von kieselsaurem Kalk, daneben von CaCO; ab-
binden. Hierbei kann der geloschte Kalk entweder als Kalkmilch oder
im pulverférmigen Zustande Verwendung finden; in letzterem Falle
ist die Schlacke anzufeuchten; besonders widerstandsféhige Steine er-
hélt man, wenn man einen Teil der Schlacke mahlt und dieses Mahl-
gut mit der granulierten Schlacke und dem Kalk vermengt, also davon
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Vorteil zieht, daB die gekornte Hochofenschlacke ein ,hydraulischer
Zuschlag** ist.

Die maschinell gepreBten und an der Luft abbindenden Steine zeich-
nen sich durch gute Form, scharfe Kanten, gerade Flidchen aus; sie
werden mit einem Schlackenkalksandmortel vermauert. Farbe grau-
weill; Abmessung 25-12- 8 oder 6,5 cm. Gew. = 3,6—3,2 kg; k;=
80—140 kg/qem, oft > 150- kg/qem; zuldssige Druckbeanspruchung
i. M. 10 kg/qem, umso mehr, als der Stein dauernd hérter wird; auf
eine Ladung von 10000 kg kommen 2850—3130 Steine. Die Steine
halten eine Erhitzung bis zur schwachen Rotglut aus, sind also aus-
reichend feuersicher; sie bilden einen billigen, #sthetisch allerdings
(wegen ihrer Farbe) wenig befriedigenden Ersatz fiir Ziegelsteine. —
Hierher gehoren auch Kunststeine leichter Art aus Schlackenwolle (ent-
standen in Fadenform durch Ausblasen eines Strahls flissiger Schlacke
durch einen Dampfstrom), mit einem Zusatz von Kalkmileh oder der-
gleichen gewonnen. Verwendung der Schlackenziegel vorwiegend im
Hochbau, daneben zu Trottoir- usw. Befestigung, im allgemeinen ganz
entsprechend den Ziegeln aus gebranntem Ton.

Zurzeit sind Bestrebungen im Gange, aus Hochofenschlacken einen
dem Schwemmstein dhnlichen Stetn dadurch zu erzielen, dall man die
Schlacke bei der Granulation unter dem Einflusse des sich hier bilden-
den Dampfes durch PreBluft aufblist und somit ein dem Bimskies
dhnliches Erzeugnis gewinnt, das alsdann mit Zement zu einem Kunst-
stein gebunden wird (Patent Schol).

Hier sind auch die geschiitzten Kdrner-Steine zu erwiihnen, bei denen
gemahlene Schlacke, Asche usw. mit Kalkmortel auf einem Sieb ge-
riittelt und hierbei Korner von 5—10 mm Durchmesser gebildet wer-
den. Die Masse erhiirtet in Formen durch Abbinden des Kalkes an der
Luft und fithrt zu ‘Steinen, die in wirmetechnischer Hinsicht den
Schwemmsteinen nahestehen, aber etwas schwerer sind. -

Da manche Schlackenarten sich durch Warmeschutz und hohe
Wirmeaufspeicherung auszeichnen, eignen sie sich unter Umsténden
gut zur Ausfillung von Hohlrdumen in Mauerwerk usw.

8. Magnesiakunststeine.

Die hierher gehérenden vielgestaltigen Kunststeine — Platten, fu-
genlose Estriche usw. — haben als Bindemittel, wenn auch seltener, ge-
brannte Magnesia, meist aber Sorelschen Zement. Letzterer besteht
aus gebrannter Magnesia und Chlormagnesium, welche sich zu
Magnesiaoxychlorid vereinigen, einer Verbindung von rein weiber
Farbe, groBer Festigkeit und Hirte und der Fihigkeit, groBe Mengen,
naientlich feinverteilter Fiillstoffe innig zu binden. In der Regel wer-
den letztere - oft bis 909, der Gesamtmasse — mit der gebrannten
Magnesia vermischt und hierzu die Chlormagnesiumlésung gefiigt. Der
so gebildete plastische Brei erhiirtet in Formen schnell; die spétere
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Festigkeit der Kunststeine hingt wesentlich von der richtigen Kon-
zentration der MgCl;-Losung ab. In dhnlicher Weise wirkt auch ge-
brannte Magnesia (MgO) allein, da sie in ihrem Verhalten dem gebrann-
ten Kalke dhnlich, gleich diesem mit Wasser angemacht, eine bald er-
hirtende Masse liefert. Als Magnesiakunststeine sind zu nennen:

a) Feuersichere Magnesitsteine, bestehend aus hoch- (tot-) gebrann-
ter Magnesia als Fillstoff und weniger hoch gebranntem, gleichartigem
Material mit Wasser als Bindemittel. Die Bildung des Magnesiahydrats
kann durch Behandlung der Steine und Platten im Dampfkessel (bei
140—1509) erheblich unterstiitzt werden. Verwendung des hochfener-
festen Materials namentlich bei Ofen der Eisenerzeugung.

b) Magnesitbausteine, allgemein Kunststeine verschiedener Zusam-
mensetzung, vorwiegend mit Magnesiaoxychlorid erzeugt (Albolith,
Fillstoff: nicht kristallisierte Si0,; Cajalith, Filllstoff: Marmorstaub,
Sand, gemahlener Sandstein usw.), auch bei sehr harten Fillstoffen
zu Schleifsteinen fithrend.

¢) Magnesitbauplatten, unter Druck aus Sorel-Zement gewonnen.
Platten fir Wandverkleidungen, Dachdeckungen, FuBboden, zur Her-
stellung transportabler Hiuser, nicht selten um ein Jutegewebe herum
gepreBt. Fillstoffe sehr verschiedenartig, je nach dem Verwendungs-
zwecke (Korkmehl, Sigemehl, Kieselgur, Beimengung von Asbest ust.);
feuersicher, Feuchtigkeit und Temperat’ureinvn'rkungen trotzend, den
Schall schlecht leitend; k, ~ 120 kg/qem im trockenen Zustande, nach
Feuerprobe ~ 70 kg/qcm T gesiittigt ~ 90 kg/qem, ausgefroren rund
100 kg/qem; wie Holz bearbeitbar, auch polierbar und alsdann von
marmorihnlichem Aussehen. GroBen: 1,0-1,0 m; 1,015 m; 6=
20 mm fiir Auflen- und 12 mm fiir Innenflichen; Gew = 31 bzw.
19 kg/qm. Lieferantin: Deutsche Magnesitwerke, Berlin.

d) Steinholz (Xylolith) und verwandte Stoffe. Unter Verwendung
von fein zerkleinerten Holzspéinen und Sorelschem Zement unter
hohem Druck hergestellte Platten, entweder schon in der Holzrohmasse
oder erst bei der Zusammenmengung gefirbt; ein duberst zihes Ma-
terial, das durch atmosphirische Einfliisse nicht leidet, ein schlechter
‘Wiirmeleiter ist, also warme FuBboden liefert, nicht brennt, Feuer nicht
iibertriigt, sehr wenig Abnutzung zeigt und nicht reift. Lieferung des
Steinholzes in Platten (1,67 - 0,82, 1,52 - 0,83, 0,995 - 0,995) von 10 mm
Stérke an; Farbe rot, grau, holzfarben; wie hartes Holz bearbeitbar,
mit besonderem Unterstrich auf fast allen Unterlagen zu verwenden
(auch geeignet fiir ausgetretene” Stufen u. dgl); k, in lufttrockenem
Zustande = 250 kg/qem, in wassersattem = 160 kg/qem; %; desgl. =
850 bzw. = 750 kg/qem ; k, desgl. = 440 bzw. = 410kg/qem; » = 1,55.

Ahnlich dem Xylolith, mit annihernd den gleichen Eigenschaften
und denselben Verwendungsméglichkeiten, sind eine Anzahl Stoffe
die zum erheblichen Teile auch zur Herstellung fugenloser FuBbdéden
herangezogen werden. Hier sind u. a. zu nennen:
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Torgament (Fillstoffe: Holzfaser, Asbest und Mineralmasse), fugen-
loser FuBbodenestrich an Ort und Stelle hergestellt.

Papyrolith, in Tafel- oder Pulverform (zur Estricherzeugung).

Mineralith, ebenfalls ein fugenloser FuBbodenbelag aus Ashestmasse
und einem Magnesia-Zement- Bindemittel, auf Holz, Beton, Stein,
Eisen usf. aufzubringen, beliebig gefdarbt, dauerhaft, fuBwarm, elastisch,
feuersicher, wasserundurchlissig; auch als Wandverkleidung verwend-
bar. .

Heliolith (von A. Méller, Altona), hergestellt als Magnesiaputz aut
einem Zementunterputz und gleich verwendbar fiir FuBbéden wie fiir
Winde und Decken. Der Putz ist beliebig farbig, auch marmoriert
herzustellen, ist hart, glinzend, abwaschbar und gegeniiber scharfen
Desinfektionsmitteln, Laugen usw. als sicher erwiesen.

Eine &hnliche Zusammensetzung und die gleichen Eigenschaften
zeigen: Dresdament, Holzgranat, Korkolith, Terralith, Xylopal, Lignolith,
Hygiena-Fufboden usf., namentlich fiir fugenlose FuBbdden benutzt.

Ausfithrungen von fugenlosen Magnesitestrichen sollen nur an Son-
derfirmen iibergeben werden, die mit diesem Material und namentlich
mitdergenanen Zusammensetzung und der Konzentration der Losungen
Erfahrungen besitzen. Alsdann werden sich auch schidliche und zer-
storende Einfliisse beseitigen lassen, wie sie hin und wieder bei
Eisenbetondecken oder bei Eisenrohren beobachtet worden sind, die
unter solchen Estrichen lagen. In jedem Falle soll hier die Verbund-
decke mit fetter Betonmischung und moglichst dicht hergestellt sein.
Bimsbetondecken sind daher hier im allgemeinen nicht geeignet. Um
einen ungiinstigen Einfluf etwa iiberschiissiger Chlormagnesiumldsung
zu verhindern, wird vorgeschlagen, die Betondecke mit einer dichten
Asphaltlage abzudichten; besser und organischer diirfte es sein, sie
mit in Wasser angemachtem Magnesit zu imprégnieren, der mit Hilfe
von Besen fest in die Decke einzuwaschen ist, und auf dieser noch fri-
schen, also nicht abgebundenen Schicht den Estrich aufzubringen;
etwa in den Beton eindringende Chlormagnesiumlauge bindet dann
hier mit Magnesit zu Sorelschem Zement ab und fiithrt zu keiner Sché-
digung der Eiseneinlagen.

9. Korksteine nnd Korkplatten.

Das Rohmaterial zur Herstellung der Korkkunststeine und -Platten.
bilden Abfille aus der Flaschenkorkfabrikation, die ihrerseits wieder
auf der Rinde der in den Mittelmeerlindern heimischen Korkeiche be-
ruht. Als Bindemittel wurde frither Kalk und Ton (helle, weilliche
Steine), jetzt fast nur noch eine Vereinigung von Ton und Asphalt bzw.
Teer enthaltenden Stoffen verwendet; mit ihm entstehen die dunkel-
braunen, schwirzlichen, ziemlich wasserfesten Korksteine und -Platten.

Zerkleinerter, durch Erhitzen von Lebewesen befreiter Kork wird
-in HeiBmischmaschinen mit dem Bindemittel innigst vermengt und

Teubners Leitfiden: Foerster, Baustoffkunde 5
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alsdann mit ihm unter hohem Drucke zu Steinen oder Platten geprebt,
die endlich in — - oft auf dem Grundsatze des Gegenstromes beruhen-
den — Kanaldfen getrocknet werden; falls gefordert, werden die fer-
tigen Platten auch noch durch Kintauchen in geschmolzenen Asphalt
oberflichlich mit diesem- iiberzogen; auch kann Asphalt bzw. reines
Pech unter Umsténden als Bindemittel Verwendung finden, nament-
lich bei vollkommen wasserdichten Steinen (z. B. Marke Reform von
Griinzweig & Hartmann in Ludwigshafen). Eigenschaften: geringe
Wirmeleitung, groBe Feuersicherheit, geringes Gewicht (r= 0,25),
dauerhaft, Schwindmaf gering ; k,=12—18 kg/qem; k,= 4+—8 kg/qem.
Sicherheit 4—6fach ausreichend; auch — allerdings bisher seltener —
mit Holz oder Eisen bewehrt zur Erhéhung der Tragfdhigkeit auf
Biegung ; mit jedem Mortel gut verbindbar; von Wasser durchdrungen,
trocknet der Stein ohne Verdnderungen nachher vollkommen wieder;
wie Holz bearbeitbar, durchaus elastisch, riffrei.

Verwendung zu Verschalungen und Isolierungen aller Art, desgl.
zu leichten Decken und Winden oder Ausfachungen dieser, als FuB-
bodenbelag unter Linoleum u. dgl., zu leichten Gewdlben, zur Siche-
rung von Eisenkonstruktionen gegen Feuer, zum Barackenbau, fiir
Kithlhallen, zur Rohrummantelung (in Schalenform, namentlich in den
wasser- und warmebestindigen Marken).

GréBe der Korksteinplatten 100 - 25—100 - 50 em ; Stérke 1—10 cm.
Normalstein 25-12- 6,56 em. 1 cbm Korksteinmauerwerk wiegt i. M.
600 kg.

Besondere Abarten bilden:

Korkment, ein auf Jute aufgewalztes Korkplattenmaterial, in Bah-
nen von 200 em Breite und in beliebiger Lange hergestellt, als elastische
Unterlage fiir Linoleum verwendet und ihm gegeniiber so zu verlegen,
daB die beiden Jutegewebe zur Lirzielung einer harten, widerstands-
fahigen Schicht aneinander anliegen.

Injfusoritkorkplaiten, unter Verwendung von Kieselgur, dem nor-
malen Korkstein dhnlich, aber besonders leicht und gut isolierend.

Firmen: Griinzweig & Hartmann in Ludwigshafen a. Rh.; Haacke &
Co. in €elle; Naftzger & Rau in Hamburg; Gebr. Fichtner in Dresden-
Plauen; Korksteinfabrik Einsiedel i. Sa. u. a. m.

10. Verschiedene Kunststeine besonderer Art.

a) Asbestkunststeine.

a) Asbestschiefer, Eternit-Schiefer. Dieser wertvolle Schieferersatz
wird hergestellt aus Portlandzement und faserigem Asbest, die
auf einer Art von Papiermaschinen — nach Art der Pappen — zu-
néchst in diinnen Lagen, dann durch Vereinigung mehrerer solcher zu
stirkeren Platten, hergestellt werden, und zwar schlieBlich unter star-
kem hydraulischen Drucke. Die Platten kommen einmal als unmittel-
barer Ersatz fiir Schiefer in kleineren, dessen Formen und Grofen
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entsprechenden, Abmessungen vor, daneben aber auch in gréBeren
Platten bis zu 4 m Lénge, 1,20 m Breite und in Stirken von 4 bis
25 mm, um unmittelbar, auf den Pfetten oder Sparren liegend, zur Bil-
dung einer Dachhaut oder, unter den Pfetten angeschlossen, zur Erzie-
lung eines Isolierabschlusses verwendet zu werden. k, = 250—400
kg/qem; k, = 900—1000 kg/gem; k, = 100—150 kg/qem; » = 1,7.
Die Farbe der leicht zu zerteilenden Platten ist schiefergrau, rotlich,
auch griin; sie sind nagelbar, dicht und vollkommen feuersicher.

B) Eine Abart hiervon ist der Asbestolith-Schiefer (aus Reinbeck in
Holstein), bei dem die Asbestfasern nicht parallel liegen, sondern
durcheinander verfilzt sind, wodurch eine Erhdhung der Festigkeit
und Wasserdichtheit erstrebt wird.

) Auch sei hier anschlieBend der Eternit-Tafeln mit Holzfurnier fiir
Tiiren, Tafelungen usw. gedacht, die, ein Ersatz fir Holz, dessen
Eigenschaften: leichte Bearbeitung und gutes Aussehen mit den Vor-
ziigen der Asbestplatten, Unveréinderlichkeit-der Form und vollkom-
mene Feuersicherheit, vereinigen.

b) Torfsteine, dhnlich wie Korksteine, aber unter Verwendung von
feinfaserigen Torflagen mit einem Bmdemlttel aus Kalkmilch oder
Teer und Asphalt hergestellt, stark zusa,mmengepreﬁt und bei Kalk-
mileh nachtriiglich mit Wasserglas gehértet; in gleicher Weise werden
auch Torfziegel, aus Torf gepreBt, durch Uberziehen ihrer AuBen-
flichen durch Asphalt und Teer in harte, wasserdichte, nicht feuer-
fangende Kunststeine umgewandelt.

Den Korkplatten nahe stehen in ihrer Wirkung die Torfoleum-
Leichtplatien (Poggenhagen bei Neustadt in Hannover) Infolge ihrer
Kernimprégnierung bilden sie einen guten Warmeschutz und sind zu-
dem wasserabweisend; sie sind na,gelbar leicht zu bearbeiten und
wiegen nur 200 kg/chm. Eine 25 em starke Mauer mit 3 em star-
ken Torfoleumplatten zwischen Mauer und Innenputz (1,5 em) soll
denselben Wirmeschutz bieten wie eine 64 em starke Ziegelwand.
Plattengrofe: 50 - 100 em; Stirke 2--20 cm.

Leichtsteine (von Cordes in Hannover), aus trockenem Torfmull —
einer sehr elastischen, filzartigen Masse — und Gips gewonnen fiir
Isolierungen, Schallabddmpfung usw.

¢) Lehmpatzen, Lehmsteine, ein untergeordnetes, neuzeitlich im
Kleinwohnungsbau, daneben allgemeiner bei landwirtschaftlichen Bau-
ten verwendetes, durchaus brauchbares Material, aus magerem Lehm,
oft unter Zusatz von Stroh, Heidekraut, Schlacken usw., in Formen
gestrichen und an der Luft langsam getrocknet. Abmessungen: 30 .
15 .15 oder 30 . 40 . 810 em (von letzteren 220—300 Stiick fiir
1 cbm Mauerwerk notwendig); 26 - 12,5 - 8 (desgl. 390 Stiick). Gew.
= 5,7 bzw. 4—45 kg.

Lehmpatzen werden zurzeit vielfach ersetzt durch Steine aus Lehm
im Normal-Ziegelformat. Eine Zumengung von 4—5 cm lang geschnit-

5*
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tenem Heidekraut, Strohhiicksel, Holzwolle, auch von Fichten- und
Kiefernadeln (und zwar etwa zu 209}), ist wegen des Zusammenhal-
tens der einzelnen Lehmteile bedeutungsvoll.

Beim Einstampfen der Patzen in Holzkésten empfiehlt sich die Zu-
mischung von Koksasche fiir die Aufen-Steinseiten, da die alsdann
geschaffene rauhe AuBenfliche das Anhaften des Putzes verbessert.

Das Trocknen der Patzen erfolgt in offenen Schuppen (3—6 Wo-
chen). Vorgeschlagen ist (Patent), die Austrocknung des Lehms durch
Bearbeitung mit Azetylengeblésen zu beschleunigen. Das Vermauern
der Patzen erfolgt mit Lehmmortel in knirschen Fugen, um das
Schwinden auf ein geringstes MaB herabzudriicken. Lehmmértel ist mit
scharfem Sand anzumengen, um so mehr als hierdurch auch das Haf-
ten des Putzes gefordert wird.

Bei geeigneter Lehmart und guter Herstellung erreichen derartige
Lehmsteine Druckfestigkeiten von etwa 20 kg/qem.

d) Uber die Kunststeine aus Asphalt und Glas wird bei diesen Bau-
stofferi gesprochen werden.

C.. Durch Brennen oder Zusammenschmelzen
gefestigte Kunststeine.

1. Gebrannte Tonziegel und verwandte Kunststeinerzeugnisse.

a) Der Rohstoff zur Ziegelherstellung. Wie schon auf S. 23 hervor-
gehoben, ist der normale Lehm oder L68 der Rohstoff, aus dem durch
Brennen Ziegel und Ziegelwaren hergestellt werden. Ein guter Durch-
schnittsziegelton enthdlt etwa 249, kornigen Sand und 159, Staub-
sand; ersterer 1dBt sich durch Schlimmen beseitigen, letzterer aber
nicht entfernen. Ein héherer Gehalt an Sand macht den Ton allzu
mager und fertige Waren bréckelig. Ebenso mufl zu fetter Ton vor
seiner Verarbeitung durch Sand oder stark sandhaltigen Ton gemagert
werden, da sich zu fette Tone schwer brennen lassen, weil sie hierbei
Risse, Spriinge, Verkriimmungen usw. erhalten. Magere Tone fiihlen sich
rauher an, sind weniger bildsam, schwinden weniger, trocknen schneller
undhaben im allgemeinen einen niedrigeren Schmelzpunktals fette Tone.
Diese fithlen sich fettig an und sind in hohem Grade plastisch, d. h.
dehnbar. Die Verbesserung eines sehr mageren Tones wird in der
Ziegelfabrikation in der Regel nicht besonders wirtschaftlich sein,
wohingegen das Abschléimmen eines Teiles des Sandes, namentlich
fur bessere Steine, Verblender, Terrakotten usw. durchaus iiblich und
Gkonomisch ist.

Beim Trocknen und Brennen der Steine wird das im Ton enthaltene
‘Wasser mehr und mehr, zum Teil auch infolge chemischer Neubildun-
gen hinausgetrieben und damit die Zusammenhangskraft der einzelnen
Tonteilechen erhoht. Mit der Wasserabgabe findet das Schwinden
statt. Das jeweilige lineare SchwindmaB des Tones ist durch Probe-
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brand festzustellen; es betrigt im allgemeinen 10—12,59, der Léings-
abmessung. An weiteren, fiir seine Verarbeitung wichtigen Beimengun-
gen besitzt der Rohton:

Kohlensauren Kalk. Dieser kann in Form gréferer Stiicke — Knol-
len — oder in Staubform auftreten. GroBere Kalkeinsprengungen sind
unbedingt bei der Tonvorbereitung aus ihm auszuscheiden, da sie
sonst im Stein mit diesen gebrannt werden wiirden und bei der spéteren
Anniissung des Steines (beim Vermauern) sich 1oschen und hierbei den
Stein sprengen wiirden. Hingegen ist ein Gehalt an staubfein verteil-
tem Kalk in bestimmten Grenzen, da Kalk ein wertvolles FluBmittel
tir den Ton darstellt, von besonderer Bedeutung. Je reicher an CaCO,
ein Ton ist, bei einer um so tiefer liegenden Temperatur muB er ge-
brannt werden, da sonst die Bildung eines Schmelzflusses (Kalksilikat-
bildung) eintritt; je geringer die Brenntemperatur ist, um so weniger
fest wird im allgemeinen aber auch der Stein; je hoher das FluBmittel
ist, je besser der Stein demgemiB zusammensintert, um so dichter
und wasserundurchléssiger wird er aber auch. Ein Kalkgehalt iiber 289, -
macht in der Regel den Ton unbrauchbar fiir die Ziegelherstellung, ein
soleher von 18--209/ gilt schon als hoch, 10—15%, wird als zweckmaBig
und gut bezeichnet. Kalkhaltige Tone besonderer Zusammensetzung
finden fiir die gesinterten Ziegelsteine, d. h. die Klinker Anwendung.

Ganz dhnliche Wirkung wie Kalk hat im Ton auch fein verteilte
kohlensaure Magnesia. Gerade sie befordert das Schmelzen des Tones
besonders, und zwar noch mehr wie Kalk. ,

Eisenverbindungen. Das Eisen, welches bereits dem Rohtone seine
gelbliche Farbe gibt, kommt meist als Eisenoxydhydrat oder -oxyd im
Ton vor. Je nach dem Verhdltnis von Eisen und Ton trennt man die
Ziegeltone in drei Gruppen, die sich vorwiegend #uferlich durch die
Farbe der gebrannten Tonwaren unterscheiden.

a) Tonerdereiche, miflig eisenhaltige Tone. Bei geringer Hitze
brennen diese Tone weill, wihrend hohe Temperaturen eine gelb-
liche bis braune, sehr hohe eine griinlich-graue Firbung zur Folge
haben. Hierher gehdren die stark plastischen und feuerfesten Tone
mit einem ‘Gehalte von 20--289, Ton und 1—5 9, Eisenoxydhydrat. .
Wenn auch nicht allein der Eisengehalt fiir die Brennfarbung der
Tone ausschlaggebend ist, und hier auch noch andere Umstéinde
-— Temperatur des Ofens, Dauer des Brandes, andere Beimischungen
-—eine Rolle spielen, so kann man doch immerhin sagen, da8 die
hierher gehdorenden Tone sich um so heller firben, je geringer ihr
Gehalt an Eisen ist. Als #uBere Grenze kann hier ein Tongehalt
= dem 5'/,fachen an Lisen gelten. 7 )

B) Tonerdearme, eisenreiche Tone. Hierher gehoren die wich-
tigsten Ziegelerden. Beim Brennen tritt zunéchst ein mattes, dann
ein kréftiges Rot auf, Das Eisenoxydhydrat verliert im Feuer das
Hydratwasser und verwandelt sich in rotes Eisenoxyd; bei weiterer
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Erhitzung geht durch Reduktion letzteres in Eisenoxydul, die
Steinfirbung in Violett bis Blauschwarz iiber. Solange der Gehalt
an Ton das Dreifache der Eisenverbindung nieht iibersehreitet,
tritt im mnormalen Brande die entschiedene Rotfdrbung, die die
meisten Ziegelfabrikate bezeichnet, auf. Die zwischen a) und f)
stehenden Tone, bei denen also der Tongehalt zwischen dem
3—b1/ fachen des Hisens liegt, geben beim Brennen Mischfarben
und eignen sich demgeméf beispielsweise nicht fiir Terrakotten,
Fliesen oder Verblendsteine.

) Tonerdearme, eisen- und kalkreiche Tone. Die hierher ge-
hovenden Tonmergel ergeben zundchst bei niedriger Brenntempe-
ratur infolge des Eisengehaltes rote FFérbung; bei hoheren Hitze-
graden bilden sich jedoch Silikate, welche eine Verfirbung des
Steines in hellrot, weil oder gelblich-weill bewirken. Im Sinterungs-
zustande wird die Farbung gelb-griin, bei der Schmelze griin bis
schwirzlich; hier handelt es sich um Verhiltnisse von Eisenoxyd-
hydrat : Tonerde = 1:1,6---1: 2,5 und von ersterem zum Kalk von
1:22—1:35. Eszeigt sich, daB, da der Eisengehalt dem von Grup-
pe B) nahesteht, bei Schwachbrand Rotfdrbung zu erwarten steht.
Héufig ist mit dem Fisen Manganoxyd verbunden, das als durchaus
unschidliche Beimengung angesehen werden kann und nur die nor-
male Féarbung vertieft. Ebenso unschédlich ist der Kisengehalt, ab-
gesehen von feuerfesten Tonen, beidenen er hochstens 2%, betragen darf.

Steinstiicke, Kiesel u. dgl. sind als schiidliche Beimengungen deshalb
anzusprechen und zu bescitigen, weil sich derartige Stoffe bei der Er-
hitzung ausdehnen, der Ton aber schwindet, dieses Gegeneinander-
arbeiten aber zum Auftreten von Rissen und Spriingen im Stein wih-
rend des Brennens fithren muf.

Schwefelkies. Diese in vielen Tonen sich findende Kisen-Schwefel-
verbindung (Fe S, ) wirkt dadurch in hohem Grade auf die Steine schiid-
lich ein, daB sie sich in Eisensulfat verwandelt, das sich dann weiter
mit dem kohlensauren Kalk in Gips umsetzt. Dieser gibt aber ein-
mal zu Ausblithungen auf der Steinoberfliiche Veranlassung und ver-
mag, mitgebrannt im Stein, durch spéteres Abloschen mit Wasser
die Steinoberfliche abzusprengen; ebenso fillt Fe S, mit kohlensaurer
Magnesia das auswitternde und den Stein verfirbende Glaubersalz.

Kali- und Natronverbindungen, meist schwefelsaure oder chloritische
Salze, bedingen spéter Ausbliithungen. Sie entstammen zum Teil dem
Rohtone, aus dem sie allerdings durch Einsumpfen usw. entfernt wer-
den konnen, zum Teil gelangen sie mit der Flugasche beim Brennen auf
die Steinoberfliiche. Derartige Salze wandern nach Verdunstung des
Losungswassers jedesmal im Ziegel nach der Oberfliche und konnen
hierbei, von Pore zu Pore fortschreitend, Sprengrisse erzeugen und den
Stein zum Abbldttern und Abbrockeln bringen. In gleicher Weise hinter-
lassen auch organische Stoffe: Kohle, Wurzelreste usw. im Ton ausblii-
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hende Aschensalze, sind also auch aus dem Rohton zu entfernen ; zudem
hinterlassen sieim Steininneren Hohlriiume,erschweren auch das Mischen
und Zerschneiden des TonesimTonschneider. Tn fein verteiltem Zustande
sind solche Stoffe unschédlich, da sie vollkommen herausbrennen.

Als besondere Magerungsmyitel fiiv allzu fette Tone kommen in
Frage: Quarzsand, bis etwa 1 mm Korngrofe, zerkleinerter, gebrann-
ter Chamotteton bzw. Ziegelstein (fiir Tonerzeugnisse, deren Brenntem-
peratur tiefer liegt als die, bei der sie géwonnen wurden), Graphit, ge-
mahlener Serpentin u. dgl. (namentlich fiir feuerfeste Erzeugnisse),
Infusorienerde, Ségespéne, Torf, Lohe, Kohlenklein usw. (fiir leichte,
pordse Steine).

Als Flufmittel, um ein dichteres Brennen des Toues, d. h. seine Sinte-
rung zu erreichen, wurden bereits Kalk und Magnesia erwihnt; da-
neben finden unter Umstéinden Feldspat, Glimmer, Mangan, Alkali-
oxyde usw. Verwendung.

b) Das Aufbereiten und Gleichartigmachen des Tons. Iiine Aufberei-
tung des Tones ist notwendig, einmal zur Beseitigung der schidlichen
Beimengungen, zum anderen zur Zerstorung der natiirlichen Schich-
tung und zur Erzielung der notwendigen Gleichartigkeit im Ton nach
Farbe, Struktur und Beimengungen. Die Aufbereitung erfolgt ent-
weder auf nassem oder auf trocknem hzw. gemischtem Wege. Der
eigentlichen Gleichmachungsarbeit geht oft ein Aufsetzen des ge-
grabenen Tones in groferen Haufen und deren ofteres Umstechen vor-
aus, um die atmosphirischen Eintliisse wirksam werden zu lassen; je
nach der Jahreszeit, in der diese Vorbereitungsarbeit ausgefiihrt wird,
spricht man von Aussommern und Auswintern des Tones. Bezweckt
wird durch sie den Ton einmal von schidlichen Beimengungen durch
Auslaugen zu befreien und zum anderen groBere Tonkunollen zum Zer-
fallen zu bringen, namentlich durch die Einwirkung des Frostes. Die
nasse Aufbereitung erfolgt entweder durch ein Einsumpfen des Tones
oder durch Schlaimmen. Durch das Einsumpfen soll der Ton auf den
Grad der Weichheit gebracht werden, der zu seiner Weiterverarbeitung
erforderlich ist, wozu etwa ein Viertel bis die Hilfte des Tonvolumens
an Wasser znzusetzen ist. Die ,,Sumpfgruben‘ sind gemauerte Gruben
von — um Fiillung und Leerung nicht zu erschweren — hochstens 2 m
Tiefe und im Betriebe so zu bemessen, daB der Ton in ilmen etwa
drei Tage hindurch verbleibt. Hierbei wird er mit Holzstangen aus-
reichend durchgearbeitet, unter Umstéinden auch schon mit Magerungs-
mitteln versetzt. In diesem Felle empfiehlt sich ein schichtenweises
Einbringen dieser und des Tones.!)

1) Ist der Ton stark gipshaltig, so kann withrend des Einsumpfens eine che-
mische Aufbereitung in der Art hinzutreten, daf man der Rohmasse kohlen-
saures Barium hinzufiigt; alsdann bilden sich die in Wasser unldslichen und
daher auch keine Ausblihungen erzeugenden Salze: kohlensaurer Kalk und

schwefelsaures Barium. Der sicheren Wirkung halber wird Barium im Uber-
schusse zugesetzt. . I
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Das 8chidmmen desTones ist zwar ein umsténdliches und teures Auf-
bereitungsverfahren, ergibt aber eine sehr gleichmiifige Rohmasse,
die sich spéter sehr bequem und billig weiter verarbeiten 146t. Der
Schlimmbetrieb besteht in der Regel darin, daB man den Ton sich
nacheinander in einzelnen Gruben mit zwischenliegenden Ruhepausen
ahsetzen 1iBt. Unterstiitzt wird die Schlimmarbeit durch Einwirkung
von mechanisch betriebenen Rithrwerken in den Gruben. Winde sowie
Sohle der Schlimmgruben sind nicht fest abzudichten, letztere zweck-
miBig zu drinieren, da die Tonteilchen doch allméhlich die Sohle ver-
stopfen und deren Wasserfortleitung vermindern. In der Schlimmgrube
trennen sich die gréberen und schwereren Beimengungen des Tones
von diesem und seinen feineren Sand- und Kalkteilechen. Wihrend die
schwereren Verunreinigungen zu Boden fallen, flieBen die im Wasser
schwebenden Teile (Ton, Sand, Kalk) tiber einen seitlich am Gruben-
rande angebrachten Uberfall in die nichste Grube, in der sie weiter
gleichartig behandelt und gereinigt werden; hierbei werden etwa vor-
handene Wurzeln u. dgl. durch Siebe zuriickgehalten, und zudem ge-
langen durch das in das Erdreich versickernde Schlimmwasser die in
ihm geldsten schiidlichen Salze zur Abfithrung,

Naturgemdf kann man in der letzten Schlimmgrube dem Ton auch
Magerungsmittel zufithren, zweckmiBig aber erst dann, wenn sich auf
seiner Oberfldche kein Wasser mehr absetzt. Von den Gruben aus wird
dann der Ton den Aufbereitungs- und Formmaschinen zugefiihrt.

Beim trocknen Aufbereitungsverfahren, das selten und nur dann an-
gewendet wird, wenn der Ton sich auf nassem Wege nicht zur aus-
reichenden Formbarkeit bringen 148t (z. B. Tonschiefer, Tonletten, man-
che feuerfeste Tone), gelangt der Rohton in Kollermiihlen') (Abb. 24}
oder in Walzenmiihlen (Abb. 25), die mit zylindrischen oder konischen,

Ahb, 24, Kollergang.



Aufbereitung des Tons 67

glatten, gefurchten, gezihnten usw.
‘Walzen versehen sein kénnen, oder in
Kugelmiihlen (vgl. S. 40), seltener in
Pochwerke, um hier zerquetscht bzw.
fein zerkleinert zu werden. Nicht sel-
ten wird bei diesem trocknen Verfah-
ren der fein verteilte und in trocknem
Zustande erhalteneRohton eingesumpft
und ihm hier — je nach seiner Art —
ein Magerungsmittel zugesetzt oder
fetter Ton zugefiithrt. Dem gemischten
Verfahren dienen die wohl wichtigsten
Tonvorbereitungsmaschinen, die Ton-
schneider (Abb. 26 und 27), die vor--
wiegend aus einem zylindrischen oder
konischen Behiilter bestehen, in dessen Inneren sich eine lang durch-
gehende Welle befindet, die, mit gekriimmten Messern, Schaufeln u. dgl.
versehen, den Ton zerschneidet, knetet und in der Regel dem Form-
mundstiicke am Ende des Tonschneiders zuschiebt. In solchem Falle
fillt der Tonschneider mit der Formmaschine zusammen. Die Ton-

zerkleinerte Ton fillt durch die sich nach unten erweiternden, etwa 5 mm
grofien Locher der Siebe, wihrend das grobere Mahlgut wieder unter die
Laufer gefiihrt wird. Je nach der gewiinschten KorngriBe sind die Sieb-
platten auswechselbar. Durch die Siebe gelangt das Feingut in eine Rinne,
aus welcher es in ein Becherwerk oder dergleichen befordert wird.
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Abb. 26. Tonschneider und Strangziegelpresse.



68 I. Hauptbaustoffe. 2. Die kiinstlichen Steine

schneider werden vielfach mit Vorbrechern oder Walzwerken versehen,
durch die der Ton erst hindurchgehen muB, ehe er weitergefithrt
wird. In den meisten Fillen werden die Tonschneider wagerecht, nicht
selten aber auch senkrecht angeordnet; erstere Bauart ist dadurch im
Vorteil, daB hier die Masse lingere Zeit durchgearbeitet und geknetet
wird, da das Eigengewicht des Tones den Durchgang durch die Maschine
nicht beschleunigt; diesem Vorzuge stehen aber als Nachteile stérkere
Antriebskraft und vergroBerte Aufstellungsfliche entgegen. Aus dem
Tonschneider kann der Ton in Richtung von dessen Achse (Abb. 26),
aber auch seitlich austreten (Abb. 27). Hin und wieder wird auch der
Tonschneider aus stufenférmig sich aneinander reihenden einzelnen
konischen Teilen zusammengesetzt; hierdurch soll bei gleichem Kraft-
verbrauche eine erhebliche Mehrleistung gegenitber glattwandigen Ton-
schneidern erzielt werden.

c) Das Formen und Trocknen der Ziegelsteine und Tonwaren. Bei den
Formen zur Herstellung der Ziegelwaren ist auf das SchwindmaB der
Steine bei spaterem Trocknen und Brennen (S.163) Riicksicht zu nehmen
und demgemdB die Form linear um '/, ,—'/; gréBer zu machen. Das
Formen kann erfolgen ) von Hand und ) durch Maschinen. In letzte-
rem Falle kommen je nach dem weicheren oder weniger plastischen, also
ziemlich trocknen Ton Sirangpressen und Stempelpressen in Frage.

Das Formen von Hand aus, das Ziegelsireichen, besteht darin, daB
der dem Tonschneider entnommene wasserreiche, sehr plastische Ton
durch einen Arbeiter in dem Stein entsprechende Formen hinein-
gestrichen wird, Solche Formen bestehen vielfach aus hartem Holz, zum
Teil mit Blech im Inneren verkleidet, besser aus Eisen. Damit der Ton
in den Formen nicht festhaftet und der geformte Stein sich gut aus
ihnen losen 14Bt, werden bei magerem Ton die Formen gen&dBt, bei
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fettem mit feinem Sande bestreut. In der Regel sind zn einer Hand-
formstelle drei Arbeiter notwendig: einer, der den Tonschneider be-
obachtet und den Rohton auf den Formtisch liefert, einer, der die Form-
arbeit vollzieht, und einer, der die gefiillten Formen fortnimmt und den
ganz bildsamen Stein auf den sandbestreuten Erdboden zur ersten
Verfestigung ablegt. Bei achtstiindiger Arbeitszeit kann eine solche
Arbeitergruppe bis zu 2400 Steine formen. Da die handgeformten, in
der Form gesirichenen Steine sich durch rauhe Flichen und deren un-
regelméBiges Aussehen vor den maschinell hergestellten Steinen vor-
teilhaft auszeichnen, so wérden sie — namentlich im Monumentalbau
-— heute von' vielen Architekten bevorzugt; zudem sind sie aus den
gleichen Griinden auch fiir Putzarbeiten, also an der AuBenfléiche der
Mauern besonders geeignet und bevorzugt. Diese Umstéinde haben
weiter Veranlassung gegeben, das Ziegelstreichen — genau nach Art
der Handarbeit— durch Maschinen besorgen zu lassen, diein einer Tages-
leistung 30000—40000 Steine zu erzeugen vermogen, welche mit den-
selben vorteilhaften Eigenschaften wie die Handsteine versehen sind;
namentlich kommen hierfiir Steine im Klosterformat —— vgl. 8. 81 —
in Frage. e

Strangpressen verarbeiten ebentalls einen Ton, der vorher besonders
vorbereitet und ziemlich weich, d. h. wasserhaltig ist. Sie beruhen, wie
schon auf S.62 u. 68 hervorgehoben wurde, vorwiegend auf einem Ton-
schneider, in dem der Ton nochmals durchgearbeitet und verdichtet
wird, um endlich dem etwas konischen, den Formproze8 vollziehenden
Mundstiicke zugefithrt zu werden. Dieses verlafit der Ton als ein zu-
sammenhingender Strang — daher der Name der Presse. Die Offnung
des Mundstiickes hat einen Querschnitt, der dem jeweils gewiinschten
FErzeugnis angepaBt ist, d. h. bei Vollsteinen Rechtecksform besitzt,
wihrend bei Lochsteinen Dornen in das Mundstiick eingefiigt werden,
zwischen denen hindurch der Ton gepreBt wird; diese erzeugen alsdann
ihrerseits im Tonstrange durchgehende Offnungen. Ebenso wird fiir die
Herstellung von Driinrohren ein ringformiger Querschnitt im Mund-
stiick ausgespart, fiir die Formung von Dachsteinen die Mundstiick-
offnung deren Form genau angepaBt, vgl. die Abb.28a—d. Damit
im Mundstiick die Reibung an seinen Wandungen maglichst gering
gehalten und demgemif ein Tonstrang mit moglichst gleichgroBer

Abb, 28a, Abb. 28D,
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Abb. 28c. Abb. 28d.
Abb, 28a—d. Mundstiicke.

Dichtheit im Inneren und an seinen AuBlenflidchen erzielt wird, werden
die Wandungen oft aus glatten”Zinkblechschuppen hergestellt, zwi-
schen denen Druckwasser (namentlich an den Kanten des Mundstiicks)
austritt, oder durch glatt polierte Stahlrollen gebildet. Nach dem Ver-
lassen des Mundstiicks wird der Tonstrang von einer Anzahl hinter-
einander liegender, mit Filz umgebener Rollen aufgenommen und unter-
stiitzt und alsdann dem Schneideapparat zugefiihrt, der, einen wich-
tigen Bestandteil der Formmaschine bildend, endlich den Strang in eine
Anzahl Steine, Rohre usw. zerlegt. Hierbei wird die Schneidewirkung
senkrecht zum Strange ausgefithrt. Die entstehende Schnittfléche ist
hierbei die Lagerfldche des Steines, so daB Kopf und Lagerseiten, den
AuBenfléchen des Stranges entsprechend, glatt bleiben. Wird der Ton-
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gich naturgemaB der Schneideapparat (Abb. 26 und 29) mit der-
selben Geschwindigkeit bewegen wie der Tonstrang.l) Die Leistung
der Strangpressen betrigt bei achtstiindiger Arbeitszeit bis zu 24000
Steine an einem Tage, allerdings bei einer Antriebskraft bis zu 50
Pferdestérken.

Bei trockner Ziegelerde, wie sie bei einem trocken aufbereiteten
Schieferton (vgl. S. 66) oder auch bei sehr reinem und gleichartigem,
also eine Durcharbeitung nicht erforderndem Grubenton vorliegen kann,
finden zweckmiBig zur Formgebung Stempelpressen Anwendung, die
wegen des wenig nachgiebigen, hirteren und trocknen Rohtones aller-
dings groBere Kraft zum Zusammenpressen dieses erfordern, also
stirkeren Kraftantrieb verlangen. Dabei gestattet diese Art von Ma-
schinen auch solche Steine, wie Falzziegel, einfache ornamentale Stiicke,
in verschiedenen Richtungen geriffelte oder oberfldchlich geteilte
Platten u. dgl. herzustellen, fiir welche- die Strangpressen keine An-
wendung finden konnen. Als Pressen kommen hier in Frage Bau-
arten, wie sie bereits auf S. 45 fiir die Kalkziegelformung erwihnt
wurden, namentlich solche mit rotierendem Formtische, oder Wechsel-
pressen, die bald in die eine, bald in die andere unter dem Stempel
sich verschiebende Wechselform (Matrize) den Ton hineinpressen
und festigen (Abb. 30) oder auch Revolverpressen (Abb. 31), bei
denen eine 4—8seitige Trommel um eine wagerechte Achse sich dreht
und bald diese, bald jene Trommelseite mit ihrer PreSform unter
den von oben her driickenden Kolben bringt. Handelt es sich
hierbei um Falzziegel, so werden in den einzelnen PreBformen vor-
bereitete PreBkuchen, abgeschnitten von einem Tonstrange, eingelegt.
Je nach der Art der Pressen und ihrer Kraftleistung konnen mit
ihnen téglich 5000—40000 Steine erzeugt werden. TrockenpreBsteine
besitzen  tadellose
Form, vielleicht zu
glatte und deshalb
oft geriffelte Lager-
fldchen, konnen un-
mittelbar nach dem

1) Hier lauft (vgl.
Abb. 29) der aus dem
Mundstiicke austre-
tende Tonstrang zu-
niichst auf die Rollen
des Abschneideappa-
rates, driickt gegen die
am Ende des Wagens
angebrachte Klappe
und treibt hierdurch
den Wagen vorwirts.
Sobald die Dréhte den
Strang durchschnitten Abb. 30. Stempelpresse.




792 1. Hauptbaustoffe. 2. Die kiinstlichen Steine

Verformen  aufgestapelt
werden, brauchen kurze
Zeit zum Austrocknen,
weisen aber auch ein hghe-
res Raumgewicht anf und
erfordern wegen dieser ihrer
groBeren Dichte auch gro-
Bere Brennkosten. Inwirt-
schaftlicher Hinsicht wer-
den aber letztere Nachteile
dadurch bei weitem auf-
gehoben, daB bei der Mog-
lichkeit, den grubenfeuch-
ten Ton ohne besondere
Vorbereitung unmittelbar
so zu benutzen, wie er aus
der Tongrube kommt, sehr
erhebliche Betriebs- und
Zeitersparnisse durch den
Wegfall der Aufbereitung
des Tones gegeben sind.

Zu den Stempelpressen
gehoren auch die kleinen Handpressen, mit denen auf der Strangpresse
hergestellte Steine nachtriglich ,,nachgepreBt' werden, um ihnen
eine genaue Form zu geben -— ein Vorgang, der nicht selten bei Ver-
blendsteinen sich vollzieht. Die gleiche Wirkung gestattet auch- ein
,»Nachschneiden* der getrockneten Steine.

Das Trocknen der Steine erfolgt entweder in kleinen, offenen Schup-
pen oder in besonderen Trockenscheunen bzw. in Réumen, die mit dem
Brennofen unmittelbar in Verbindung stehen, oder besonderen Trocken-
kanilen. Das Trocknen bezweckt, das in den Steinen und sonstigen
Tonerzeugnissen vorhandene Wasser,soweit erreichbar, herauszutreiben,
d. h. die Waren bis zur Lufttrockne, also bis zu der Grenze zu bringen,
an der sie an der Luft kein Wasser mehr abgeben; alsdann verbleiben
in den Steinen usw. immerhin noch bis etwa 4—59%;, Wasser. Bei den
handgestrichenen Steinen kann man mit einem Wassergehalte von
i. M. 1/, ihres Gewichts, bei Strangpressensteinen von i. M. '1/5, bei
TrockenpreBsteinen von i. M. !/, rechnen. Die Zeit, welche ein Stein
zum Trocknen braucht, hangt aber nicht nur von seinem Feuchtigkeits-
gehalte, sondern auch von seinem Rohstoffe, dann vor allem vom Ver-
hiltnisse seiner Oberfliche zu seinem Volumen und den atmosphéri-
schen bzw. Wirme- und Luftverhiltnissen ab, unter denen er trocknet.

Abb. 31, Revolverpresse

haben, fillt die Klappe selbsttiitig um, um ein Abnehmen der abgeschnit-
tenen Steine (oder ein Abgleiten dieser auf einer angeschlossenen schiefen
Ebene) zu erméglichen.
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Das allméhliche, vom Steininneren nach auBen fortschreitende Ans-
trocknen des Steines gibt sich neben seiner Gewichtsabnahme vor allem
in einem Hellerwerden des Steines zu erkennen. Bei der Durchfiihrung
des Trockenvorganges ist darauf zu achten, dal das Austrocknen durch-
aus allméhlich und gleichmiBig vor sich geht, daf also ebenso ein-
seitige Sonnenbestrahlung, als iiherméBig starker oder unzureichen-
der einseitiger Luftzutritt vermieden wird, da sonst ungleichméaBiges
Schwinden, Verziehen und RiBbildung auftreten kann. In gleicher
Weise sind bei kinstlicher Erwidrmung die frischen Steine zunichst
mit miBig warmer und feuchter Luft in Beriihrung zu bringen, die erst
allméhlich wéirmer und trockner, entsprechend dem Austrocknen der
Steine, werden darf.

Handgesirichene Steine werden zundchst (vgl. S. 69) flach auf dem
mit feinem Sand bestreuten, méglichst beschatteten Erdboden auf-
gelagert, um unter giinstigen Witterungsumsténden nach 24 Stunden
hochgekantet und nach weiteren 2--4 Tagen dem einfachen itberdach-
ten, im Freien stehenden Trockengestell zugetiihrt zu werden. In diesen
luftigen, offenen, gegen allzu starke Luftbewegung und Sonnenstrahlen
durch Strohmatten u.dgl. zu schiitzenden, kleinen Baulichkeiten
konnen die Rohsteine in etwa 4—6 Schichten, mit ausreichendem Luft-
raum, iibereinander gestapelt werden, um hier zwei Wochen und linger
bis zur Lufttrockne zu verbleiben. Es liegt auf der Hand, daB der-
artige freistehende Gestelle im Winter nicht benutzt werden kdnnen,
da der Irost die in ihnen stehenden Steine zerstéren wiirde. Deshalb
werden groBere Trockenschuppen, Trockenscheunen erbaut, die eine
groBe Anzahl von Trockengeriisten aufnehmen und mit Vorrichtungen,
wie Fenstern, Liftungsldden, Durchbrechungen usw., versehen sind,
um fiir eine gute Luftdurchstromung Sorge zu tragen. In der Regel
werden diese Schuppen so zur hidufigeren Windrichtung (West oder
Ost) gestellt, daf ihre Giebelwinde dem Durchzug dienen, und die ein-
zelnen Geriiste alsdann so angeordnet, daf ihre kiirzere Seite in der
Windrichtung liegt, damit die das Gebaude durchstreifende Luft mog-
lichst alle aufgestapelten Steine trifft und austrocknet. In diesen
Scheunen ist ein hiufigeres Umstapeln der Steine zweckmiBig und not-
wendig bei diinnen Steinen, Dachsteinen u, dgl., damit deren’ einseitiges
Trocknen und Verziehen verhindert wird.

Sollen diese Scheunen auch im Winter benutzt werden, so ist fiir
einen sicheren Abschluff der Luftéffnungen nach auBlen und kiinstliche
Erwirmung zu sorgen. Weiter konnen Trockenrdume in unmittelbarer
Verbindung mit den Brenndfen, namentlich bei Ringdfen, dadurch ge-
sehaffen werden, daB man Trockenkammern iiber der Plattform der
Ofen in Form von holzernen Einbauten vorsieht oder die Luft vom
Brennofen nach besonderen Trockenkammern leitet bzw. absaugt.
Diese, in Kanalform erbaut und oft unmittelbar neben dem Brennofen
gelegen, beruhen meist darauf, daB an einem, dem unteren Ende, die
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warme Luft einstrémt und am anderen Ende, durch gut verschlieBbare
Tore, die frisch zu trocknenden Steine, auf Wagen aufgestapelt, ein-
gefiihrt werden. Die frischen Steine kommen hierbei zunéchst mit be-
reits abgekiihlter und durch das Hertiberstreichen iiber die vorher ein-
gefithrten Steine stark wasserhaltiger Luft in Beriihrung, um, je weiter
sie nach dem unteren Kanalende zu vorwértsriicken, mit um so wirme-
rer und trocknerer Luft zusammenzutreffen, d. h. ganz allmihlich
auszutrocknen — Grundsatz des Gegenstroms. Hierbei sorgen im Kanal-
raume angebrachte Ventilatoren fiir eine Fortbewegung der Trocken-
1uft von unten nach oben, wie anderseits Schienenbahnen ein bequemes
Vorrticken der mit den Steinen beladenen Wagen sichern. Diese ver-
bleiben etwa 1—2 Tage im Trockenkanal; alsdann sind die Steine so
weit trocken, daf sie dem Brennofen zugefithrt werden kénnen. Eine
dhnliche, andere Art dieser Trockenkammern beruht auf Anordnung
einer durchgehenden Heizung des Kanals dureh besondere an seinen
‘Winden angebrachte Heizkorper (z. B. System Miiller- Pleifer) und
einer Quer- und Lingsbewegung der heifien Luft durch Ventilatoren
bzw. Absaugevorrichtungen; auch hier kommen die Steine mit fort-
schreitender Austrocknung mit immer stirker erwdrmter und trock-
nerer Luft als bei ihrem Eintritt in Berithrung.

d) Das Brennen der.Ziegelsteine und Tonwaren. Das Brennen der
Tonwaren kann in einfachster Weise in Form von Meilern, wirtschaft-
licher und besser in besonderen Ofen erfolgen, Im ersteren Falle,
beim Feldbrand, der zurzeit nur noch vereinzelt in Deutschland zur
Durchfithrung gelangt, werden die Iufttrocknen Steine in Form einer
groBen abgestumpften Pyramide mit Zwischenriumen von wenigen
Zentimetern hochkantig aufgestapelt. Hierbei werden im Inneren des
Meilers Schiirgassen zur Aufnahme des Brennstoffes (gewdhnlich Stein-
kohlengrus) freigelassen; auch wird Brennstoff zwischen die Steine ge-
schiittet. Die AuBenfugen werden endlich mit Lehm ausgefiillt, und
ein Lehmputz auBen angebracht. Von unten her durch dle AuBen—
wiinde filhrende Luftziige gestatten die sehr notwendige Regulierung
des Feuers, einmal durch Offenlassen, einmal durch AbschlieBen mit
Strohmatten u. dgl., je nach der Luftbewegung auBen. Trotzdessen
ist es kaum moglich, einen auch nur einigermaBen glelchmaﬁlrren Brand
im Inneren des Meilers zu erreichen, Viele der Steine im Inneren sind
geschmolzen, viele durch die Schwere der aufliegenden Steine aus der
Form gekommen, andere zerbrochen oder gerissen, die auBen liegenden
nicht gar gebrannt, sehr viele duBerlich durch das Feuer und Schlacken
unansehnlich geworden usw. Immerhin gewinnt man aber ein — na-
mentlich fiir einfache lindliche und landwirtschaftliche Bauten —
durchaus geeignetes, billiges Ziegelmaterial. Zur Erbrennung von
100000 Steinen im Meilerbetriebe bedarf es etwa 2—3 Wochen. |

Von den vielgestaltigen, dem Brennen der Tonwaren dienenden
Ofen seien als wichtigere Arten die nachstehenden vier kurz vorgefiihrt
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und erldutert: 1. der deutsche
Ofen, 2. der Kasseler Ofen, 3. der
Hoffmannsche Ringofen, 4. der
Muffelofen.

1. Der deutsche Ofen (Abb. 32).
Der Ofen ist ein Einkammer-
ofen mit unterbrochenem Be-
triebe. Auf der Sohle des Ofens Abb. 32, Deutscher Ofen,
liegt eine Anzahl Heizkanile, die von auBen her befeuert werden und
dem fiber ihnen aufgebauten Breungut die Brennhitze zufithren. Die
Brenngase entweichen durch eine Anzahl im oberen Teil des Ofens an-
geordneter Abzugsiffnungen, in der Regel unmittelbar ins Freie; daihr
Weg nur kurz ist, werden sie schlecht ausgenutzt, namentlich am An-
fange des Brennens, bei alsdann nur geringem Zuge. Die Brennkammer
ist feuerfest ausgemauert und durch zwei wihrend des Brennens vor-
itbergehend zugemauerte Tiiren zuginglich.

2. Der Kasseler Flammofen (Abb, 33a u. b). Der Ofen als solcher ist
ein liegender Flammofen mit unterbrochenem Betriebe. Dadurch aber,
daB der Ofen — wie auch im vorliegenden Falle — als Doppelofen
(wenn aueh mit gemeinsamem Schornstein) ausgebildet ist, kann er
dauernde Arbeit leisten. Der Ofen bestsht ays dem Vorraum, dem
Herde mit Planrost (Feuerraum), einer zwischen diesem und dem fol-

Teubners Leitfaden: Foerster, Baustoffkunde 6
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ist mit einer Anzahl von durch Schieber abzuschlieBenden Rohren
durchbrochen, die im Notfalle das Einwerfen von Feuerungsmaterialien
von oben aus gestatten, meist aber benutzt werden, um wihrend des
Anheizens die Rauchgase schnell abziehen zu lassen, wobei der Zugang
zum Fuchs durch Schieber gesperrt wird; auch konnen diese Rohre
zur Beobachtung des Brennvorganges dienen. Die durchbrochene
Mauer zwischen Feuer- und Brennraum hat den Zweck, einmal die
Feuergase moglichst auf den ganzen Querschnitt des letzteren zu ver-
teilen und zum anderen Flugasche zuriickzuhalten.

3. Der Hoffmannsche Ringofen, erfunden (im
Jahre 1858) von dem Besitzer und Leiter
der  Siegersdorfer Ziegel- und Ton-
werke , Baurat Friedrich  Hoff-
mann. Der geniale Grundzug der
Ofenanlage, bei der in gleicher Weise
bedeutsame  wirt- schaftliche  wie
technische Vorteile sich ergeben, mége
zunéchst an der grund- sdtzlichen Skizze in
Abb. 34 klargelegt wer- den. Der Ofen besteht
hier, aufgebaut auf einem Abb.34. Grundzug kreisformigen Grundrisse,
aus dem auBen liegenden 9°® 1;‘;‘5;";:::"“6“ Brennkanal, dem weiter
nach innen liegenden ’ Rauchsammler und dem
im Mittelpunkte des Baues angeordneten Schornstein. Der Brennkanal
ist in eine Anzahl Kammern geteilt, die je unter sich durch Schieber
abgetrennt bzw. in Verbindung gebracht werden kénnen und zudem je
eine AuBentiir und je eine Zufithrung zum Rauchsammler haben. Von
letzterem geht eine Anzahl Zufiithrungen nach dem Schornstein. Der Be-
trieb des Ofens ist in der Art kontinuierlich, daB das Feuer sich von
Kammer zu Kammer, meist von Tag zu Tag, bewegt und in gleicher
Weise sich das Einbringen neuer und das Herausnehmen fertig ge-
brannter Steine vollzieht. Befindet sich beispielsweise (wie Abb. 34)
das Feuer in Kammer 7, so werden aus Kammer 1 — dem Feuer gerade
gegeniiberliegend — fertiz gebrannte Steine herausgenommen und
frische lufttrockne eingekarrt. Hierbei sind alle Schieber zwischen den
Brennkammern 1-—12 geéffnet und nur die Verbindung 12 zu 1 ge-
schlossen, wihrend alle Zuleitungen zum Rauchsammler geschlossen
sind und nur die eine in Kammer 12 offen steht, also die Feuergase in
den Schornstein schickt. In den Kammern 1—6 befinden sich fertig
gebrannte Steine, in 8—12 neu eingesetzte, und zwar in 12 ganz frische,
einen Tag alte;, in 11 solche, die vor zwei Tagen eingefiihrt wurden, in 10
solehe, vor drei Tagen eingekarrt usw., wihrend ebenso die Steine in
Kammer 1 bereits vor sechs Tagen, die in 2 vor fiinf Tagen, die in 3 vor
vier Tagen usw. gar gebrannt wurden — vorausgesetzt tageweises Wan-
dern des Feuers, das also am Tage vor der Betrachtung in Kammer 6 ge-
brannt hat und am folgenden Tage nach8gelangen soll. Danur dieAuBen-
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tiir bei 1 gedffnetist, tritt hier die kalte AuBenluft ein, strémt durch die
Kammern 1—6 zum Feuer, kiihlt hierbei die auf diesem Wege liegenden
fertig gebrannten, zum Teil nahe dem Feuer noch glithenden Steine ab,
erhitzt sich aber selbst hierbei und gelangt so bereits stark vorgewérmt
zum Feuer. Von hier aus vollzieht sich dann der umgekehrte Vorgang.
Die Feuergase kiihlen sich auf dem Wege von 7 bis zum Rauchsammler
bei 12 allméhlich-ab und wiirmen hierbei die dort liegenden ungebrann-
ten Steine vor, sich an ihnen zugleich wieder abkiihlend ; hierbéi kom-
men wieder die frischesten Steine (in 12) mit der stéirkst abgekiihlten
und wasserhaltigsten Luft in Berithrung. Die Abkiihlung der Feuerluft
geht bis zu etwa200° C herab, vorteilhaft fiirRauchsammler und Schorn-
stein. Am folgenden Tage geht der Betrieb entsprechend kontinuier-
lich weiter, indem das Feuer nach 8 gelangt, der Schieber zwischen 12
und 1 gedffnet, zwischen 1 und 2 aber geschlossen und die Zuleitung
rum Rauchsammler bei 12 geschlossen, bei 1 gedffnet wird; alsdann
werden die erheblich abgekiihlten Steine aus 2, dessen Auflentiir ge-
offnet wird, herausgenommen, wihrend die soeben eingesetzten Steine
in Kammer 1 zum erstenmal von den bereits stark abgekiithlten Feuer-
casen bestrichen und vorgewirmt werden. Die groBen Vorziige dieser
geistvollen Betriebsart bestehen in dem ununterbrochenen Betrieb,
der Einfachheit dieses, der ausgezeichneten Ausnutzung derWérme der
fertig gebrannten Steine, der Verwendung der abziehenden Feuergase
zum Vorbrennen der Steine und der durch beide Manahmen bedingten
grofien Ersparnis an Brennstoff; endlich wird auch das Brenngut sehr
gleichméBig.

Einen neuzeitlichen Ringofen Hoffmannscher Bauart gibt Abb. 3ba
bis ¢ wieder. Genau auf dem vorstehend erliuterten Grundsatz sich
aufbauend, ist der Grundriff hier ldnglich gestaltet und der Schorn-
stein auBerhalb des Ofens verlegt. In der Abbildung hedeutet @ den in
16 Einzelkammern geteilten Brennkanal, b die Einkarrtiiren und die
nach dem Rauchsammler d fithrenden Rauchkanile, die durch Ventile
ihm gegeniiber abgeschlossen werden kinnen, e die Einschiittéffnungen
fir den Brennstoff. Bei diesen neuzeitlichen Ofen ist die Moghchkelt
gegeben, einzelne, am Ende des jeweiligen Ganges der Heizgase, also
nahe dem nach dem Rauchsammler gedffneten Rauchkanal gelegene
Kammern zunichst vom Ofenbetriebe auszuschalten und in ihnen
Steine vorzubrennen, ohne sie mit den eigentlichen Feuergasen in Be-
rihrung zu bringen. Dies ist bei Verblendern und anderen wertvolleren
Tonerzeugmssen notwendig, da bei dem normalen Brennbetriebe die
neu eingesetzten Steine zwischen der ,Brennkammer und dem ge-
offneten Rauchkanal sich leicht durch die Einwirkung der Brenngase
verfirben und auf ihrer Oberfliche sich Aschenbestandteile festsetzen
bzw. Ausblithungen entstehen. Der Ausschaltung einzelner Brenn-
kammern und dexen ,,Vorschmauchen dient ein weiterer iiber dem
Rauchsammler gelegener Schmauchkanal g (Abb. 35b u. ¢), der durch

6%
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Kkleine auf die Einschiittoffnungen (¢) aufgesetzte Eisenrohre mit der
durch die bereits gebrannten Steine erwérmten, frisch eingestromten
Luft gefiillt werden kann und in gleicher Weise (durch gleichartige
eiserne Rohre) die reine HeiBluft an die vorzuschmauchende, gegeniiber
den anderen Kammern durch Schieber abzuschlieBende Kammer abgibt ;
von ihr aus gelangen dann die Heizgase nach Offnung der betreffenden
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Ventile in den Rauchsammler.?)
Vom Rauchsammler 4 aus strei-
chen im vorliegenden Falle die
Rauchgase durch einen unter-
irdischen Kanal (h) nach dem
auferhalb des Ofens stehenden
— meist fiir mehrere Ofen die-
nenden — Schornstein.?) Den
gleichen Zweck, die eingesetzten
frischen Steine vor Flugasche zu
schiitzen, erreicht man durch-Anordnung einer Generator-Gasfeuerung
im Ringofen, Hierbei liegt entweder um den Ringofen herum oder
in dessen Mauerwerk eingebettet ein Hauptzuleitungs-Gaskanal, vou
dem aus, entsprechend jeder Kammer, ein Querkanal ausgeht. An ihn
schlieBt sich eine Anzahl senkrecht stehender, aus Schamotte her-
gestellter und mit seitlichen Lochern oder Schlitzen versehener Heiz-
rohre an, aus denen das sich durch die Hitze des Ofens entziindende
Gas in den Brennraum strémt.

4. Muffelofen verhindern eine unmittelbare Beriihrung des Feuers
mit dem Brenngute. Zu dem Zwecke werden die Tonwaren entweder
in feuersicheren fertigen Kapseln bzw. besonders zusammenzusetzenden
gleichartigen ,,Muffeln in beliebigen Brennéfen gebrannt oder der-
artige Muffeln fost in einen-Ofen derart eingebaut, dal sie nur von
auBen her durch die Heizgase umspiilt werden.

Die in den Brennofen herrschenden Temperaturen werden in der
Regel mit Hilfe der Segerkegel beobachtet und bestimmt (Abb. 36).
Diese bestehen aus spitzen, dreiseitigen Pyramiden von 6 em Hohe
und stellen eine Reihe systematisch zusammengestellter, an Schwer-
schmelzbarkeit zunehmender Silikate dar und dienen somit, bei ihrem
Nachgeben und Weichwerden, zu einer ziemlich genauen Besttmmung

Abb, 36. Begerkegel.

1) Liegt beispielsweise in Abb. 35a das Feuer in Kammer 7, wihrend aus
Kammer 15 die- fertig gebrannten -Steine herausgenommen werden, also
die Wand zwischen Kammer 15 und 14 geschlossen ist, so kinnen die Kammern
14 und 13 zum Vorschmauchen benutzt werden, wenn auch die Wand zwischen
13 und 12 geschlossen ist und von Kammer 12 aus die Brenngase nach dem
Rauchsammlergelangen. Alsdann ist die heifie, aber reine Luft aus den Kam-
mern vor 7, etwa aus b und 4, in den Schmauchkanal (g) einzulassen und von
ihm den Kammern 14 und 13 zuzufithren. Von 14 aus gelangen dann diese
Heizgase, nachdem sie ihre Arbeit verrichtet haben, durch den Rauch_kana.l
(¢)in'den Ranchsammler. Will man dann auch die Kammern 14 und 13 in den
kontinuierlichen Ofenbetrieb einbeziehen, so ist der-Schieber zwischen 12 und
13 zu ziehen, die Rauchabfiihrung bei 12 zu schlieen und bei14 zu 6ffnen.

2) Als Abarten des Ringofens seien nur mit ihren Namen erwihnt; der
Bocksche Erdringofen, vertieft in der Erde angelegt, mit jeweilig nach Ein-
setzen der Steine erst aufgebauter Ofendecke, der Zickzackofen, eine sehr
gute Raumausnutzung durch Zickzackfiihrung der Gase in eng aneinander
liegenden Kammern in sich schlieBend, der Kammerringofen, die mehrschenk-
ligen Ringdfen u. a.m. Vgl. die Sonderwerke. .
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der jeweils im Ofen vorhandenen Hitze. Die Kegel gestatten Tem-
peraturen von 600 bis zu fast 2000 C gut einzuschétzen,

e) Die Ziegelsteine und bautechnisch verwandten Tonwaren, Als wich-
tigere bautechnische Erzeugnisse der Ziegelindustrie sind zu nennen:

1. Gewdhnliche Mauersteine ( Hintermauerungsstesne ). Deutsches Nor-
malttormat: 25 X 12 X 6,50 em. Inhalt = 1,95 cbdem, Gewicht = 2,75
bis 3,0 kg. Aufl 1 1 Hohe werden 13 Schichten, bei einer Stirke der
Lagerfuge = 1,2 cm, gerechnet. Fiir 1 cbm aufgehendes Mauerwerk
werden 400, fiir 1 chm Gewélbemauerwerk 415 Steine gebraucht. 1000
Ziegel erfordern 0,56—0,70 chm, 1 cbm volles Mauerwerk 0,28 chm Mortel.
Das Gewicht eines Kubikmeters normalen Ziegelmaucrwerks betriigt
1. M. 1800 kg (1700--1900)'); bei porigen Vollziegeln ist i. M. mit 1100,
bei Lochziegeln mit 1300, bei porigen Lochziegeln mit 1000 kg cbm zu
rechnen. 1 m Rollschicht erfordert 13 Ziegel und 0,01 cbm Mbrtel.

Uber das Gewicht von 1 qm verschieden starker Mauern in Normal-
steinen, einschlicBlich eines beiderseitigen Putzes von je 1,5 em, und
iiber die erforderlichen Materialmengen gibt die nachfolgende Zusam-
menstellung Auskunft:

Wandstarke Erforderlich sind Gewicht Fiir 1 com Mauer
an Ziegeln | an Mortel o werden an Ziegeln
Stein em Stiick cbm ke gebraucht
A 13 50 0,035 280 417
1 25 100 0,070 500 400
1, 38 150 0,105 730 395
2 51 200 0,140 960 392
2, 64 250 0,175 1200 391
77 300 0,210 1400 390
3, 96 350 0,245 1650 389
4 103 400 0,280 1900 388

1 cbm gewdhnliches Ziegelmauerwerk verlangt 400 Normalsteine
und zu séiner Herstellung etwa 1,2 Tagesschicht eines Maurers und eines
Handlangers, woraus sich unter Einfithrung der ortsiiblichen Lohne
die Herstellungskosten ergeben.

1 gm {lachverlegtes Ziegelpflaster erfordert 30, bei Hochkantlage
b0 Ziegel.

Durch Austrocknen und Setzen schwindet gutes Ziegelinauerwerk
etwa um !/, —1/ . seiner Héhe.

Ein guter Stein soll hell klingen, frei von Kalk-, Steinstiickchen und
sonstigen groben Verunreinigungen sein, ebene Fldchen und gerade
Kanten zeigen, einen gleichmiBig feinkérnigen Bruch aufweisen,
weniger als 169, seines Gewichts an Wasser aufnehmen, schnell aus-
trocknen, bei atmosphérischen Einfliissen weder abblédttern noch aus-
blithen, auch nicht vom Feuer zerstort werden. Nicht selten werden

1) Wiegt der normale Ziegelstein, weniger als 3,5 kg, so kann das Gewicht
des Mauerwerks entsprechend, jedoch nicht unter 1600 kg/cbm herabgesetzt
werden.
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mehrere Klassen gewohnlicher Ziegel unterschieden ; hierbei werden zu
Klasse I nur solche gerechnet, deren Abmessungen gegeniiber dem Nor-
malformat fir die Linge um < 1 em, fiir die Hohe und Breite um
< '/, em abweichen, und bei denen weniger als 129, abweichende
Steine in der gesamten Masse sich finden. )

Andere in Nordwestdeutschland noch iibliche Ziegelformate sind:
22 X 10,5 x 5 (Oldenburger oder Hamburger Format), 23 X 11 x 5,5
(Kieler Format). Klosterformat: 28,56 x 13,6 X 8, fiir Monumental-
bauten, in neuester Zeit bevorzugt (Sto3- und Lagerfugen je 1,5 cm,
d.h. zehn Schichten auf ein Hohenmeter).1) Osterreichisches Normal-
format: 29 x 14 X 6,5. Inhalt = 2,64 cbdem. Gewicht= 4,0—b5,3kg.
Auf 1 cbm aunfgehendes Mauerwerk sind hiervon 300 Steine, auf 1 cbm
Gewdlbemauerwerk 310 Steine zu rechnen.?) ;

Bezeichnet man die Linge des normalen Ziegelsteines mit I, seine
Breite mit b, seine Stirke mit d, so findet seine Form in dem Aus-
drucke [ . b . d ihre Bezeichnung. In gleichem Sinne erkliren sich die
Teilungen des Normalsteines:

w

Dreiquartiere = i 1.b.d (Dreiviertelsteine),
Zweiquartiere = é -b . d (halbe Steine),
Einquartiere = :i— b . d (Viertelsteine), .
Riemechen, L'a',ngsquartiere =1. Z - d,
Dreiviertelriemchen = ; l % - d.

Die Druckfestigkeit normaler gewdhnlicher Ziegelsteine soll > 150

kg/qem sein. Vielfach werden unterschieden:
Druck- Zuldssige Druck-

- festigkéit - spannung
Mauerziegel 1I. Klasse . . . . . . . . .. 100 7,00
» Lo, SN 150 10
Hartbrandziegel . . . . . . . . .. .. .- 2b0 18
kg /gem

Fir Mauerziegel 1. Klasse; vermauert mit Kalkmortel 1: 3, ist eine
Druckspannung von 10 kg/qem, bei verlingertem Zementmortel (1 Z:
2K :85S) von 14 kg/qem, desgl. bei Hartbrandziegeln von 18 kg/qem

1) Nach ErlaB des preuBischen Arbeitsministers (1902) sollen bei staat-
lichen monumentalen Backsteinbauten zur Verstiirkung der Wirkung Steine
groBen Formates und womdglich in Handstrich hergestellt verwendet wex-
den. Als neuzeitlicher derartiger Bau sei das Bauingenieurgebinde der Tech-
nischen Hochschule Dresden (Arch. Martin Diilfer) erwdhnt. Hier besteht
das Sockelgeschofi aus blauroten Klinkern in Klosterformat, das aufgehepde
Mauerwerk aus gleichgroBen Hartbrandsteinen; alle Steine sind Handstrich-
steine.

2) Es entsprechen 150 dsterreichischen Normalsteinen 203 deutsche Normal-
ziegel.
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ﬂwéla,ssen Letatere Spannung ermiBigt sich aber sehr erheblich fiir
Konstruktlonsteﬂe mit geringer Stirke d zur Hohe A:

Z— 0,30 025 020 015 0,10< 0.10

Erlaubte Druckspainung 18 14 12 10 8 < 8kg/qom.

2. Porige Steine ( Luftziegel, Tuffziegel ) und Hohlsteine. Zur Gewichts-
verminderung werden dem Ton leichte Stoffe (Lohe, Braunkohlengrus,
Stigespéne u. dgl.) beigefiigt, welche beim Brennen der Steine verzehrt
werden und im Steininneren gleichmiiBig verteilte Poren zuriicklassen
— pordse Steine. Die Steine haben etwa die halbe Tragkraft gleich-
grofer Schwachbrandnormalsteine, sind aber einerseits wegen ihrer
Wasseraufsaugung, anderseits wegen Auswitterungen nicht iiberall ver-
wendbar. )

Hohlstéine dienen in noch hiherem Grade als porige Ziegel zur Ge-
wichtsverminderung und bedingen zudem ein schnelles Austrocknen
der Mauer. Die prismatischen Aussparungen verlaufen zweckméGig
nur der Linge oder der Quere nach, also nicht von Lagerfliche zu Lager-
fléche, da hierbei starker Mortelverlust und verschiedenes Setzen des
Mauerwerks eintreten wiirden. Wandstérken > 1,5cm, gut 2,0—2,5cm ;
1 ¢bm diinnwandiger Lochsteine wiegt 1000, dickwandiger 1200 kg,
ein einzelner Stein hat ein Gewicht von rund 2 0—24 kg. Zuldssige
Belastung im Mauerwerk 3—6 kg/qem.

Die Steine spielen heute eine wichtige Rolle fiir leichte Decken —
namentlich die Steineisendecken und verwandte Bauarten. Handelt
es sich hier nur um Ausfiillmasse, so kénnen auch die sehr leichten
pordsen Lochsteine Verwendung finden. Besonders geformte dielen-
artige Hohlziegel von betréchtlicher Lénge, die zwischen eisernen oder
Verbundtriigern eingefiigt, zur Bildung leichter Decken dienen, fithren
den Namen Hourdis.

Hierher gehdren auch kastenférmige Hohlsteine von groBeren For-
maten, vielfach als Doppelsteine ausgebildet, wie die Aristersteine, bei
denen zur Verminderung der Winddurchlissigkeit der Hohlraum
durch einen eingepreBten Mortelpfropfen geschlossen wird, oder die
Allguhst-Steine (Balz-Steine), allseitig geschlossene Falzziegel (12 X -
25 x 14). Der Vorzug solcher Steine liegt in der Verminderung des
Arbeitsaufwandes und in einem im Gegensatz zu den gewdhnlichen
Lochsteinen guten Wérmeschutz.

Als besondere Formsteine sind bet den beiden Gruppen 1 und 2 zu
nennen: Pleiler-, Gewdlbe-, Brunnen-, Kamin-, Stalldeckensteine und
die Gesimsformsteine, Ecksteine (zum Zwecke der Wahrung eines
normalen Mauerverbandes), Kehl- und Wulststeine, Wassernasen usw.
Viele dieser Steine werden als Voll-, daneben auch als Hohlsteine her-
gestellt; viele zihlen auch wegen ihres besonders guten Materials. und
ihrer Herstellung zur néchsten Gruppe. Ihre Ausgestaltung im einzel-
nen ist eine Frage der Baukonstruktionslehre.
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3. Verblender. Es sind dies aus besonders hildsamem, gleichméBigem
Tone sorgfaltig hergestellte, schon- und gleichfarbige, vielfach auch be-
sonders nachgearbeitete Steine, in der Regel mit Hohlrdumen. Die
normale Abmessung eines ganzen Steines betrdgt 252 X 122 x 67 mm.
Abweichungen von diesen MaBen sind nur in sehr geringem Umfange
gestattet. Da die Lagerflichen oft allzu glatt sind, versieht man sie
gern mit Rillen. Fiir1 qm Verblendung, aus ganzen und halben Steinen
hochgefiihrt, wexrden 75 Stiick Verblender und 0,052 chm Mortel ge-
braucht, desgl. aus halben und Viertelsteinen 50 Stiick Viertel-
und halbe Verblender, sowie 0,04 chm Mdortel.

Die Aufenseiten der Verblender konnen mit einem feinen, farbigen
Ton iiberzogen werden, der beim Brennen eine matte, gesinterte, wachs-
glinzende Oberflédche erzeugt ( Engobe ), oder eine Glasur (in der Regel
ein feiner Ton mit Zinn- oder Bleiasche — als FluBmittel — und Farb-
mitteln) erhalten; eine Glasur ist fiir den Bestand der Steinoberfliche
nur alsdann von Vorteil. wenn sie keinerlei Haarrisse zeigt, ist aber als-
dann, gleich der Engobierung, ein guter Schutz gegen Nisse, Ansatz
von Flechten, Moosen u. dgl. sowie von Schmutz und Staub. Die Gla-
suren werden auf den bereits fertig gebrannten Stein entweder auf-
gestrichen oder aufgegossen und verlangen ein nochmaliges kurzes
Brennen des Steines bis zum Schmelzen der Glasurschicht. Als Farb-
spender dient Borax fiir Wei8, Smalte fiir Blau, Spiefglanz und Men-
pige fiir Gelb, Braunstein fiir Braun, Chromoxyd oder Kupferasche
fiir Griin; auch lassen sich diese Glasurfarben untereinander zu oft
irisierendeni oder auch geflammten Glasuren usw. vermischen. Be-
sonders wertvolle und gut haltbare Verblender sind die schlesischen,
die siichsischen, die Rathenower und eine Anzahl rheinischer Fabrikate.

4, Klinker sind vollkommen gesinterte (d. 1. verglaste, aber nicht ge-
flossene) Steine, aus stark kalk- und sandhaltigem Rohmaterial bei
hoher Brenntemperatur erzeugt; sie klingen hell, saugen kein Wasser
auf und sind nur mit hydraulischem Mortel zu vermauern. Abmessung
dem Normalformat entsprechend und dann rund 3,5 kg schwer oder
21 X 10 X 5,5 em (16 Schichten auf 1 m); daneben Trottoirklinker:
20 X 20 X 5—-7 cm vom Gew. = 4,0—5,0 kg; Pflastersteine: 20 x 20
X 10—15 ¢m vom Gew. = 4,5—6. ky; Fliesensteine: 20 x 10 X 7
bis 8 em vomi Gew. = 3,2 kg. i

Die Herstellung der Klinker ist an das Vorkommen geeigneten Tones
gekniipft: Oldenburg, Holstein, Démitz in Mecklenburg, Rheinland und
Westfalen, Hannover, Brandenburg, Schlesien, Sachsen und Bayern.
Hervorragendes Material liefert die Insel Bornholm, sehr wertvolle,
hochdruckfeste Klinker liefert Schweden (Skromberga Klinker). Auch
hier werden neben Maschinensteinen auch Handstrichziegel erzeugt.

k; > 350 kg/qem, i M. = 400 kg/qem, manchmal auch > 1000
kg/qem, z. B. die vorgenannten schwedischen Steine von Skromberga.

Klinkermauerwerk in Zementmortel 1: 3 kann mit 35 kg/qem auf
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Druck belastet werden. Diese zuldssige Spannung vermindert sich je-
doch nicht unerheblich, wenn es sich um diinne Pfeiler usw. handelt.
Fiir ein Verhaltnis d : h

%tl%ﬁ—? EE e 0,30 0,25 0,20 015 0,10 <0,10

wird nur zugelassen eine

Druckspannung von... 35 25 20 15 10 < 10 kg/qem.

1 cbm Klinkermauerwerk wiegt i. M. 1900 kg (1800—2000 kg).

Klinker finden Verwendung im Grund- und Wasserbau, zn Briicken-
gewoblben, iiberhaupt zu allem schwer belasteten Mauerwerk, weiter
zur StraBenbefestigung in Form von Klinkerpflaster. Dieses, ausge-
zeichnet durch gute Haltbarkeit und Gerduschlosiglkeit beim Befahren,
hat sich besonders in Holland und Amerika bestens bewahrt?) und ist
auch in Deutschland — namentlich im Nordwesten — mit gutem Er-
folge verwendet; hier werden besonders die rot brennenden Marschtone
benutzt; einen besonders guten Ruf genieBen die Bockhorner Pflaster-
klinker aus Ostfriesland. Sonst sind im allgemeinen fiir Plasterklinker
die sog. Steinzeugtone am geeignetsten.

Eine Abart von Klinkerpflaster sind Keramifzicgel, die in vielen Stid-
ten Ungarns sich gut bewéhrt haben und jetzt auch in Deutsehland
hergestellt werden ; zu ihnen wird ein mdglichst quarzfreies, stark kalk-
haltiges Tonmaterial verwendet, dasnach dem Brennen ein Raumgewicht
von in der Regel itber 2,5 hat. Ganz #hnlich ist Rostolitpflaster.®)

b. Dachziegel. Die Zahl der hier in Frage kommenden Formen st
eine sehrgroBe. Neben ebenen Platten kommen solehe von verschieden-
artig gekriimmter Form vor. Zu den ebenen Platten sind zu zéihlen
die einfachen Dachplatten, Falzziezel, Bibersehwinze — in neuester
Zeit nach der Norm: 36,5 X 15,5 X 1,5 em zu bilden (bisher vielfach
45 X 18 X 1,0 em) —, ferner Strangziegel, Turmziegel, Muldenfalz-
ziegel, Doppelfalzziegel, Rautenfalzziegel usw., wihrend fiir gebogene
Ziegel Dachpfannen oder ‘S-Ziegel, First-, Grat- und Kehlziegel,
Moneh- und Nonnenziegel u. a. m. zu erwéhnen sind — Einzelheiten,
die vorwiegend in das Gebiet der Baukonstruktionslehre gehoren.

Ein guter Dachziegel soll hart, vor allem aber dicht und wasser-
undurchléssig sein, auch nicht abblittern. Auch muf die Form des
Steines gut innegehalten sein, damit der Verband ein sicherer wird und
trotz ausreichender Luftdurchléssigkeit der notwendige gute Zusam-
menschluB der Ziegel in der Dachfliche gewahrt wird.

Gewohnliche Dachziegel verlangen doppelte Deckung und das Ver-
streichen der Fugen mit Mértel. Gute Falzziegel hingegen gestatten
dengréBten Teil des Daches nur einfach zu decken und verhindern durch

1) Die amerikanischen Pflasterklinker haben Abmessungen: 6,4 x 10,2
% 21,6 cm und ein Gewicht von rund 3,0 kg. Da die Ziegel hochkant gestellt
werden so findet der Huf der Pferde genugenden Halt in den Fugen zwischen
den einzelnen Steinen.

2) W. Eckardt u. E. Hotop G. m. b. H. Berlin.
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ihre Form und ihr Ineinandergreifen das Eindringen von Regen und
Schnee in den Dachraum, zum mindesten in stérendem MafBe; bei ge-
ringerem Gewicht machen sie also das Verstreichen unnétig. Dasselbe
gilt von den Strangfalzziegeln, die ihren Namen daher haben, dafl sie
unmittelbar auf der Strangpresse fertiz hergestellt werden, also kein
Nachpressen — wie die normalen Falzziegel — erfordern. Zum Schutze
gegen die Witterungseinfliisse und zur Belebung ihrer Farben werden
die Dachziegel oft engobiert, noch 6fter glasiert. Daneben kommen sic
auch als graugedimpfte Steine zur Verwendung. Diese durchaus wetter-
bestiindige, oft metallisch glinzende Farbung erhalten die Dachsteine
- und das gilt naturgemif auch fiir andere Tonerzeugnisse -— einfach
dadurch, daB man in die Brennkammer, in der die bereits gar gebrann-
ten Steine stehen, griines Laub- oder Strauchwerk einbringt (oder Teer
oder auch minderwertiges O1) und alle Zu- und Abfuhrwege der Luft
verschlieBt. Alsdann wird das hierbei sich bildende Kohlenwasserstofi-
gas beil Berithrung mit den glithenden Ziegeln zersetzt und Kohlen-
stoff als fest haftender, graphitartiger, unwandelbarer Uberzug auf der
Steinoberfliche niedergeschlagen und zugleich das den Stein sonst ent-
firbende Eisenoxyd in die schwirzliche Fisenoxydulverbindung iiber-
gefithrt, Hieraus ergibtsich die blaugraue Firbung mit silbrigem Anflug.
6. Schamottesteine, feuerfeste Steine und Platten werden aus feuerfesten,
sorgfiltig ausgewihltem Rohmaterial') hergestellt und bis zur vollen
WeiBglut gebrannt. Man unterscheidet zwei Hauptarten: entweder
weich und porig und alsdann besonders hohe Temperaturen und plétz-
lichen Wechsel vertragend, oder fester, klingend und weniger fiir letz-
tere Beanspruchung geeignet. Vermauerung mit feuerfestem Mértel
{fetter Ton und trockner Schamottegrus), Feuerzement, Klebesand -- -
vom Westerwald oder aus der Eifel ~—— oder Pyrosin. Die deutschen
. Schamottesteine sind den auslindischen in jeder Beziehung gleich-
wertig. Deutsches Format: 25 X 12 X 6,55 Gew, = 3,5 kg; englische
Form: 23 x 11 X 6 em; Gew. = 2,7kg. Je nach der Qualitiit (Feuer-
bestédndigkeit) werden unterschieden: Kesselqualitit (der Normalstein
fiir gewohnliches feuerfestes Mauerwerk), Kalkofen-, Schweifofen-, Ze-
mentofen-, Kupolofen- und Stallofenqualitit, entsprechend dem Schmelz-
punkte der Segerkegel von Nr. 32 (17709) bis zu Nr. 34 (18109). Da-
neben werden Platten in vielen Abstufungen von 16 X 20 X 3 bis
63 X 94 X 7 em geliefert. Zur Vermauerung von 1000 Schamotte-
steinen werden etwa 500 kg Mortel erfordert.
Hierher gehoren als Abart: die Bauwilsteine, aus einer stark mit
Eisenoxyd, daneben mit Kieselsiure durchsetzten Tonerde gewonnen,

1) Die Zusammensetzung des Rohtones ist je nach den zur Verfiigung stehen-
den Stoffen und dem Verwendungszwecke des Steines sehr verschieden; als
Magermittel wird haufig fein gemahlener, vorher gebrannter fenerfester Ton
selbst benutzt. Es hat sich gezeigt, da im allgemeinen die Steine um so
feuersicherer sind, je mehr feuerfesten Ton sie enthalten. Hiermit steigt aber
auch das Schwindma8, das unter Umstéinden bis zu 1214 9, gehen kann.
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die sich u. a. in Nassau, Steiermark, Irland usw. findet und mit etwa
1/, ihres Gewichtes feuerfestem Ton vermischt wird. Verwendung
bei Ofen der Metallindustrie.

Gesichert in seinem Bestande wird das der Erhitzung ausgesetzte
Schamottemauerwerk durch Uberziehen der Feuerfliche mit einem
Putz aus Karborundum (75—859,), angemacht mit Schamotteton und
Wasser (bei sauren Steinen auch unter Hinzuféigung von Wasserglas).
Die Masse wird auf das Ilufttrockne, feuerfeste Mauerwerk diinn auf-
gestrichen und wandelt sich beim Beheizen der Ofen in einen glasur-
artigen Uberzug, der das darunter liegende Steinmaterial gegen mecha-
nische und chemische Einfliisse gut schiitzt. )

1. Ziegelfliesen und Wandplaiten. Ziegelfliesen, auch bei Buntfir-
bung Mosaikplatten genannt, sind aus fettem, bis zur Sinterung ge-
branntem Ton hergestellt, dem man als Magerungsmittel gebrannten
Ton, Feldspat und #hnliches zusetzt. Sie werden unter sehr hohem
Druck durch Stempelpressen geformt, Mehrfarbig kinnen sie in der
Art hergestellt werden, daB zunéchst das Ornament aus farbigem Ton
in eine Form (nach einer Schablone) gepreft und in ihr mit dem aus
weniger plastischem Ton bestehenden Grunde durch starke Pressung ver-
einigt wird, oder auch auf dem umgekehrten Wege; alsdann werden in
die Grundplatte — aus fast pulverformigem Tone bestehend — Vertie-
fungen, dem spiter aufzunehmendem Mosaikornament entsprechend,
eingepreBt, dann mit ebenfalls trocknem bunten Tonpulver ausgefiillt,
und endlich werden durch starken Druck Farbschicht und Untergrund
zu einer éinheitlichen- Platte verbunden. Die kiinstleriseh wertvollen
Platten zeichnen sich durch sehr geringe Abnutzung, bleibende Farben-
frische, vollkommmene Wetterbestindigkeit und hohe Druckfestigkeit
aus.’) Die Form der Platten ist vier-, sechs- oder achteckig, mit ent-
sprechenden Zwischenstiicken ; ihre GréBe schwankt zwischen 20 X 20
bis 14 x 14 bei etwa 2 em Stéirke. Die Oberfliche ist oft genarbt,
geriffelt usw.

Als Wandplatten kommen meist glasierte Platten, aus Steingutton
hergestellt, in Frage, die, etwa 1,6 cm stark, oft wertvollenkiinstlerischen
Schmuck darstellen. Als Wandplatten werden auch verwendet die sog.
Spalthalben (auch Spaltviertel), d. h. Halbsteine, die auf ihren beiden
Lingsflachen glasiert sind, im allgemeinen zum Aufmauern kleiner ab-
waschbarer Zwischen- und Scheidewinde (z. B. in Abortanlagen) be-
nutzt werden, zudem aber auch nach Zerteilung des Steines gute und
bestens einbindende Wandbekleidungsplatten darstellen.

1) Erwihnenswert sind u. a. die Platten von Villeroy & Boch (die Mett-
lacher Platten), von der Marienberger Mosaik-Plattenfabrik in Sachsen, von
Kaufmann in Niedersedlitz-Dresden, von Utzschneider & Jaunez in Saar-
gemiind und Zahna i. S., von March & Sohne in’ Charlottenburg, von den
Fabriken in GroBhesselohe, Nymphenburg, Groten bei Bremen, den Bun-
hofener Werken u. a. m. ) .
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Bunte Fliesen sind nicht in reinem Zementmértel zu verlegen, da
dessen Alkalien in sie itbergehen und namentlich diec Rénder verfirben
als Mortel ist hydraulischer Kalk, TraBmortel, verlingerter Zement-
mdrtel usw. zu verwenden.

8. Terrakotten werden wegen der feineren Formen aus sehr bildsamem,
ihres Wertes halber auch sehr gleichméBigem besten Ton hergestellt,
der mit ganz einheitlicher grauer, roter oder gelber Farbe brennt.
Wegen guten Durchbrennens sind die Erzeugnisse hohl und fast iiber-
all von gleicher Wandstérke. Formung in der Regel in Gipsmodellen,
Brennen, nach sehr vorsichtiger Trocknung, in Gaséfen oder Kapseln.
Verwendung fiir figirliche und ornamentale Darstellungen des Ziegel-
rohbaus, wie fiir Kunstgegenstinde. Festigkeit und Dauerhattigkeit
gut.

9. Ofenkacheln. Sie werden von Hand aus dem dufieren Blatte und
der inneren wulstigen, vierkantigen Zarge hergestellt oder gleich in
einem Stiicke durch Maschinen gepreit, alsdann getrocknet, gebrannt,
auf der AuBenseite glasiert und nochmals gebrannt. Je nach dem Aus-
sehen, namentlich der RiBfreiheit und der GleichmaBigkeit der Glasur,
werden Giitesorten unterschieden; ferner Einteilung in: glatte, ge-
streifte, gemusterte, vertiefte (Kopifkacheln, gut wegen erhdhter
Wirmeausstrahlung); zudem: einseitige, Eck-, Gesims-, Leisten- und
Frieskacheln.

10. Tonrohre. Muffenrohre — verwendet fir die Kanalisations-
leitungen der Stéidte — sind im Inneren und AuBeren durch eine braur.-
celbe, sehr fest haftende und wetterbestéindige Glasur geschiitzt, die
durch Einstreuen von Kochsalz in die Brennkammer bei Beginn der
Sintertemperatur der Rohre erzeugt wird ; indem hier das Kochsalz ver-
dampft und sich mit den glithenden Tonwaren unter Ausscheidung von
Natrium auf deren Oberfliche zersetzt, entsteht hier eine ,,Salzglasur
— ein Natrontonerdekalksilikat —, die eine vollkommene Wasser-
dichtheit des Rohres zur Folge hat, auch sdure- und laugenbestindig
ist. Die Herstellung der Rohre erfolgt, mit der Muffe beginnend, auf
Rohrenpressen. Man unterscheidet: gerade Tonrohre mit Muffen;
itbliche Durchmesser sind: 16, 21, 24 usf. um je 3 cm fortschreitend bis
zu 60 cm. Aber auch dariiber hinaus kommen Rolre mit gréfieren
Durchmessern bis zu 100 em vor. Normalrohrlinge 1,0 m bzw. 0.8 m.

Abzweigrohre, Gabeln, in der Regel einseitig mit Abzweigung unter
459, aber auch 90° versehen, deren Durchmesser zum Zwecke des An-
schlusses der Hausleitungen meist 16 em ist. Normallinge 60 em.

Ubergangsrohre, seltener verwendet, zum Ubergang von einem
Durchmesser in den néchstfolgenden. Normallinge 1,0 m.

Bogen- oder Knierohre mit Kriimmungen von 22,59, 30°, 459, 60°
und 90°,

Doppelkriimmer, Rohre mit Reinigungsoffnungen, gelochte und ge-
schlitete Rohre v, a. m.




&8 1. Hauptbaustoffe. 2. Die kiinstlichen Steine

Neben den zylindrischen Muffenrohren kommen auch solche in £i-
form vor, und zwar gerade Stiicke. und solche mit ein oder zwei Ab-
zweigungen.

Ferner sind hier zu erwihnen:

Tonrohre von rechteckiger Form zu Rauchrohranlagen, Liftungs- und
Heizungskanilen sowie Schornsteinaufsitze.

Sohlschalen fir Kanile mit Zentriwinkeln von 120° und 90°, Halk-
messern von 100—300 mm und einer Bauldnge von 0,50 m.

Tonplatten (Knauffsche) zum Belegen der unteren Teile der Beton-
kanalwandungen, 15 em breit, 32,7 em lang und 2,0 em stark. Gew.
=19 kg.

Drinrohre, unglasiert, sind ohne Muffen stark pords oder mit Ein-
sehnitten zum Aufsaugen des Wassers versehen. Normallinge etwa
30 em; gebrduchliche Durchmesser: 4, 5, 6,5, 7,5, 10, 13, 16, 18 und
21 em.

Kilosettbecken, Geruchsverschliisse, Krippen, Troge usw.

2. Gegossene Schlackensteine und Pflastersteine
keramischer Herstellung.

a) Gegossene Schlackensteine werden unmittelbar aus Hochofen-
schlacke verschiedener Industrien durch GieBen in eiserne Formen
oder Rahmen und eine sehr gleichméBige Abkiihlung gewonnen. Im
allgemeinen eignen sich bei Verwendung der Eisenhochofenschlacke
saure Schlacken wegen ihres gleichm#Bigen Erstarrens besser als basi-
sche; eine Rauhhaltung der Oberfldche wird durch eine untere, feine
Sandschicht in den Formen gesichert. Der sehr zihe, nicht spréde, gut
wetterbestindige Stein wird als Bordstein, zur Trottoirbefestigung und
namentlich als Pflasterstein verwendet, und zwar mit normalen Ab-
messungen.

Als bestens im StraBenbau bewdhrt sind die Mansfelder Kupfer-
schlackensteine hervorhebenswert. Sie werden in den Hiittenwerken
Eisleben, Helbra und Hettstedt in der Art hergestellt, daB die Kupfer-
hochofenschlacke vom Ofen her unmittelbar in eiserne Wagen fliefit
und von ihnen aus den gut vorgewérmten Steinformen sofort zugeleitet
wird.

Um die Schlacke weniger sprode zu machen, {indet nicht selten eine
Vermischung mit Ton, Asche, Sand u. dgl. statt, durchgefiihrt meist
in besonderen drehbaren Ofen. Die langsame, fiir die Bewéihrung der
Steine maBgebende Abkiihlung kann durch sofortige Uberdeckung der
iiberwalzten oder gepreften Steine mit einer Asche- oder Sandschicht
von mindestens 20 cm Hohe bewirkt oder in Kithlofen zur Ausfithrung
gebracht werden. Auch werden, um auch im Tnneren des Steines eine
langsame Abkiihlung zu sichern und somit hier den Stein dicht und
kornig zu erhalten, die Steine nicht einzeln, sondern zusammenhéngend
in lingeren Stringen gegossen und erst nach vollkommener Abkiihlung
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getrennt (D. R. P. 77634). Ob die gegossenen Steine fehlerfrei sind,
wird im Werk durch eine Fallprobe an jedem einzelnen Steine nach-
gewiesel.

Schlackenpflaster zeichnet sich im allgemeinen durch geringe Ab-
nutzung, dauernce Rauhigkeit, grofie Besténdigkeit und ziemlich
gerduschloses Befahren vorteilhaft aus.

b) Fiir auf keramischem Wege gewonnenes Kunstpflaster kommen
in Frage:

a) die Vulkanol-Pflasterplatien (Steinwerke C. Vetter, Wiirzburg).
hergestellt aus 969, Herdsteingrus und tonigem Bindemittel. Die Form-
linge werden in Generatorgaséfen gebrannt. Abmessung: 28 X 21 X 6
bis 8 cm.

B) Granulit-Pflaster, aus gemahlenem Feldspatgestein durch Zusam-’
menschmelzen gewonnen, Farbe gelblich. Abmessung: 14 X 14 X 13
hzw. fiir Kleinpflaster 16 X 16 X 8. Derartige Steine sind (allerdings
nur aus zusammengeschmolzenem Granitpulver hergestellt) in den Ver-
(inigten Staaten schon seit langem eingefiihrt.t)

y) Grawitgufs- Pflaster. Pulverisierter Naturstein wird mit Feldspat,
Kaolin und Wasser verarbeitet, unter hohem Druck gepreBt und bis
wm 165600 C gebrannt.

8) Wurlitzit (B. Hel3 in Wurlitz bei Hof). Hergestellt aus gemahlenen
Serpentinabfillen, die mit tonigen Bindemitteln in Porzellandfen zu-
sammengeschmolzen werden. Der iiber 2750 kg/qem druckfeste Stein
hat sich in verschiedenen Grofstddten als Pflasterstein gut bewihrt
und namentlich durch seine geringe Abnutzung und das geréuschlose
Befahren vorteilhaft ausgezeichnet.

Endlich sei, hieran anschlieBend, noch eines keramisch aus Schiefer-
abfillen gewonnenen ziegelartigen Kunststeins gedacht:

Kunststeine aus Kohlenschieferabfillen. Diese werden mit Ton unter
Wasserzusatz zerkleinert, innig gemischt, auf Ziegelpressen verformt
und bei nicht zu hoher Temperatur gebrannt. Es entstehen porige
Mauerziegel von guter Wetterbestindigkeit, ausreichender Druckfestig-
keit und geringer Fortpflanzung von Wirme und Schall.

1) Eine durchaus #hnliche Herstellungsart fithrt auch zu zusammen-
geschmolzenen Kunststeinen als Nachahmung von Naturgesteinen. Hierbei
wird der Kunststein dadurch gewonnen, daB beliebige Silikate (Silikat-
schlacke, Bruchstiicke von Gesteinen) mit tonigem Sande, FluBispat usw. bei
2000°C im Regenerativofen bis zur Leichtfliissigkeit geschmolzen werden,
und daB man in diesem Zustande zerkleinerte Natursteine zufiigt; djese
schmelzen nur wenig und bilden Kérner hzw. Bruchstiicke in der fliissigen
Masse, mit denen man je nach Art und GroBe nunmehr beliebige Natur-
gesteine nachahmen kann.
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3. Das Holz.

A. Der anatomisehe Aufbau, die Wachstumsverhiiltnisse,
Form- und Stoff bestandteile des Holzes.

Der Aufbau des Holzes trigt in gleicher Weise der statischen Bean-
spruchung des Baumes in der Natur wie seiner Erndhrung Rechnung.
TUm den inneren Aufbau des Holzes erkennen und beurteilen zu konnen,
werden in der Regel drei verschiedene Schnitte durch den Stamm des
Baumes gelegt (Abb. 37):

1. Der Quer- oder Hernschnift, ein Schnitt senkrecht zur Langsachse
des Stammes —- er zeigt das Hirnholz.

2. Der Radial-, Spiegel- oder Spalischnitl, ein Liingsschnitt, gefiihrt
durch einen Durchmesser des Stammes — er zeigt das Léngsholz.

3. Der Sehnen- oder Tangentialschnitl, ebenfalls ein Langsschnitt,
aber durch eine Sehne des Hirnschnitts hindurch gelegt und hier einen
der Jahresringe tangential berithrend — er zeigt ebenfalls den Hohen-

-aufbau des Holzes.

In Abb. 37148t @
den Hirn-, S den
Radial- und F den
Sehnenschnitt  er-
kennen,

Der ~ Hirnschnitt
(Abb. 37 u. 38) zeigt
in der Mitte des
Stammes das Mark,
das weicher sein
Jkann als das Holz,
ferner die von ihm
nach der Rinde aus-
laufenden  Mark-
straBen oder Spiegel,
die beim Nadelholz
als feine, bei man-
chen  Laubhdlzern
bis zu 1 em breite
Linien, bei dem
Radialschnitt aber
meist als glinzende
oder spiegelnde Bién-
der erscheinen. Im
Innernder Rinde des
Baumes und der sich
hier zunéchst an-
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schlieBenden weichen Bastzone (Kambialzone) liegen die dem Alter des
Baumes entsprechenden Jahresringe. Diese sind gebildet durch das
meist hellere und weichere Winterholz, das sich vom Dezember an all-
mihlich ansetzt, also zu einer Zeit entsteht, in der wenig Wasser durch.
den Baum zum Verdunsten-gebracht wird und sein Saftgehalt groB ist,
und durch das hirtere, dunklere Sommerholz, dessen Wachstum unter
dem MindestmaB von verfiigbarem Safte vor sich geht. Bei den ring-
porigen Laubholzarten ist eine gréBere Breite der Jahresringe im all-
gemeinen ein Zeichen besonderer Giite des Holzes, weil hier die stér-
kere Ausdehnung der Jahresringe durch eine vermehrte Ausbildung
von hiirterem Sommerholz bedingt ist. Bei den Nadelhdlzern ist das
Gegenteil der Fall; hier finden die breiteren Ringe ihren Grund in
stirkerem Ansetzen von schwammigem Winterholze (oft Friihjahrs-
holz - wenn auch nicht ganz richtig — genannt).

Die jiingsten Jahresringe sind die lehenstéitigsten und saftreichsten;
sie bilden den ,,Splint+ gegeniiber dem héirteren Innenteil des Baumes,
demKern. Ist das im Laufe der Zeit sich bildende Kernholz schwerer
als das Splintholz, so ist das eine Eigenschaft, die der Baum von An-
fang an seines Wachstums besitzt, und die sich bei dem jungen Splint-
holze in dessen héherem Gewichte nahe der Achse bereits deutlich
und stets zu erkennen gibt.

Teubners Leitftiden: Foerster, Baustoffkunde 7
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Der Radialschnitl zeigt die Jahresringe als in der Regel verschieden
gefiirbte, annéhernd parallel und geradlinig verlaufende Streifen. Je
nach der groBeren oder geringeren Regelméafigkeit des Verlaufes dieser
Streifen kann man auf einen geraden. normalen oder weniger regel-
miBigen Verlauf des Wachstums des Baumes schlieBen. Die Mark-
strahlen verlaufen in diesen Schnitten als einzelne Flecken oder Streifen.
.,Spiegel** genannt, die unter Umstéinden, namentlich bei den Nadel-
hélzern, allerdings sehr klein und kaum erkennbar sind.

Der Sehnenschidif trifft. je nachdem er niher oder entfernter von
der Achse gefiithrt wird, einen groBeren oder geringeren Teil der
Jahresringe. Da letztere niemals genaue Zylinderflachen darstellen.
vielmehr von Wachstumswindungen und der allgemeinen Entwicklung
des Baumes beeinfluBt sind, so wird der Sehnenschnitt, namentlich in
seiner Mitte, sehr mannigfaltige Gestaltungen durch die schiefe, oft
windschiefe Lage der Ringe zum Schnitte zeigen, wie das z. B. bei den
Dielenhélzern deutlich in die Erscheinung tritt.

Das Holz baut sich aus zahllosen kleinen Zellen auf, deren Kenntnis,
namentlich zur Beurteilung der Festigkeits- und Wachstumseigenschaf-
ten des Holzes, notwendig ist. Diese Zellen haben die Aufgaben:
Leitung von Wasser, Stiitzung und Aussteifung des Stammes in
statischem Sinne und Erndhrung des Baumes. DemgeméB unter-
scheidet man auch: Leitzellen oder GefidBe, Stiitzzellen oder Holz-
fasern und Nihrzellen. Oft ist die Léinge der Zellen so grof3, daB sie als
feine Rinnen oder Ritzen im Lingsschnitte mit bloBem Auge wahr-
nehmbar sind. Die duflere Umgrenzung der rundlichen oder viel-
eckigen Zellen bildet die aus mehreren Schichten bestehende Zellhaut.
Die Zellen enthalten entweder nur Luft, oder solche und Wasser oder
nur eine wisserige Ldsung von anorganischen, besonders aber organi-
schen Stoffen, dem Zellsafte, oder alle drei.

Leitzellen dienen als Weg fiir das von den Wurzeln nach den Zweigen
aufsteigende Wasser mit den in ihm gelésten Nihrsalzen und Farb-
stoffen sowie fiir den ausschlielich dem Boden zu entnehmenden Stick-
stoff bzw, fiir die Leitung von Luft. Sie sind im Splint mit Wasser,
im Kern mit Luft gefiillt. Die Leitzellen liegen, abgesehen von den
wagerecht gerichteten Markzellen, in der Langsrichtung des Stammes.
Sie sind untereinander durch mit Membranen iiberspannte Offnungen
in den Seitenwandungen, den ., Tiipfeln, verbunden. Die Zellenden
mehr oder weniger abgeschrigt, greifen in gutem Verbande iiberein-
ander und vermdgen hierdurch bei den Nadelhélzern, deren Haupt-
bestandteil — bei deren verhiltnisméBig geringem Wasserbedarf — sie
bilden, die Stiitzzellen zu ersetzen. Im Gegensatze hierzu sind bei den
Laubholzern, deren Wasserverbrauch wegen der starken Verdunstung
durch die Blitter ein erheblich hoherer als beiln Nadelholz ist, neben
den Leitzellen noch besondere ,,Geféife‘* vorhanden, entstanden durch
Durchbrechung der oberen und unteren Enden der Leitzellen und deren
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Durehwachsung. Diese Gefifle stellen sich demgemif als mehr oder
weniger lange Rohren dar, die den Wasseranfstieg sehr erleichtern.
Meist sind sie nur dem bewaffneten Auge als kreisformige Liicken im
Hirnholze erkennbar. zuweilen aber auch so weit, wie z.B. beim Winter-
holz von Eiche und Esche, daB sie deutlich in die Erscheinung treten.

Die Stiitezellen sind schmale, langgestreckte und zugespitzte Zellen
mit dicken Wandungen und engem, leerem Hohlraum ; sie dienen der
inneren Versteifung des Holzes und bedingen in erster Linie die Festig-
keit der Laubhélzer. Bei den Nadelhélzern fehlen sie ganz und werden
hier dureh die an erster Stelle genannten Gebilde ersetzt.

Die Ndihr- oder Speicherzellen dienen der Ernithrung der anderen
Zellen und zur Aufspeicherung der Nahrstoffe wiihrend der Winterruhe.
Im Kernholze ist der Inhalt dieser Zellen abgestorben.

Aus dem innigen Verbande der Zellen bildet sich das Holzgewehe.
Bei ihm kdnnen vorwiegend langgestreckte GefédBe, Leit- und Stiitz-
zellen zunscheneinander geschoben sein, hierdurch die grofie Festigkeit
des Holzes in seiner Langsrichtung begriindend, oder es kann cin
Nebenevnanderschieben — namentlich der Nahrzellen — stattfinden, wie
es zur Bildung der Markstrahlen fiihrt. Soweit solche Gewebe im leben-.
den Holze liegen, haben sie die Aufgabe, die in den Blittern erzengten
und im Bast abwirts geleiteten Néhrstoffe dem Holzkorper in wage-
techter Richtung zuzufiihren und zudem vermittels der in ihnen liegen-
den Luftkanélchen den Gasaustausch des Holzinneren mit der Atmo-
sphére zu bewirken. Beim Wachsen des Holzes spalten sich an vielen
Stellen die Zellscheidewinde der Lénge nach; es entstehen hierdurch
langgestreckte Liicken zwischen je zweien solcher Zellen. Die so ent-
stehenden Spalten sind im Splint mit Luft, die den zum ,,Atmen¢- not-
wendigen Sauerstoff liefert, gefillt, fithren im Kern leimartige Stoffe
oder bilden sich hier zu Harzgéingen aus.

Das Holz der Nadelbiume unterscheidet sich von dem der Laub-
biume vorwiegend dadurch, dafl ihm weite GefdBe génzlich fehlen, daB
es vielmehr, abgesehen von dem fein verteilten und keine sichtbaren
Strahlen bildenden Markgewebe, aus gleichartigen zwischeneinander ge-
schobenen Leitzellen besteht (vgl S.92). Zudem sind ihm beson-
ders eigen die Harzgéinge, die -— zwischen den Zellen in der Langsrich-
tung verlaufend — unregelmifig verstreut sind.

Beim Wachstum des Baumes liefert das Erdreich Wasser, in diesem
aufgeldst mineralische Salze (die spétere Asche) und Stickstoffverbin-
dungen, wihrend Blitter und Nadeln Kohlenséure aufnehmen. Diese
wird unter Einwirkung des Wassers in Formaldehyd und Sauerstoff,
der an die Luft zuriickgeht, umgewandelt (CO, -+ H,0==HCHO
+ 0,); aus ersterem bildet sich Zucker, der im Stamme in Stérke und
Zellulose umgebildet wird, deren letztere zur unmittelbaren Neubil-
dung von Zellen im ,,Kambiumringe** fithrt. Die inneren Kambium-
zellen wandeln sich dann in Holzzellen (Neuholz) um, die dueren in

bl
i
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Bast. Zugleich mit der Erndhrung atmet der Baum; er nimmt Sauer-
stoff auf und atmet Kohlensiure und Wasserdampf aus, ein Vorgang,
der allerdings gegeniiber der eigentlichen Wachstumsernéihrung erheb-
lich zuriicktritt.') Die vorwiegend dem Zellauthau dienende Zellulose
(C4H,,0;) besteht aus 449, Kohlenstoff, 6%, Wasserstoff und 509,
Sauerstoff. An der Luft ist Zellulose bei gewdhnlicher Temperatur
durchaus bestindig; bei gleichzeitiger Anwesenheit von Luft und Was-
ser oder in Berithrung mit Féulnis erregenden Stoffen tritt eine chemi-
sche Zersetzung ein, durch die die Zellulose braun und weiterhin
schwarz wird und ihre Festigkeit verliert; in gleicher Weise zersefzen
sie holzzerstorende Pilze unter Abscheidung von Wasser und Kohlen-
sdure. An organischen Verbindungen finden sich — wenn auch m ge-
ringer Menge -— im Holz EiweiB, Stérke, Zucker, Gerbsaure, Harze,
Ole usw. Von ihnen sind die EiweiBkorper fiir den Bestand des Holzes
deshalb wenig giinstig, weil sie — in Gegenwart von Pilzen — die
Fiulnis des Holzes bedingen, withrend Gerbséure, Ol, Harze holzerhal-
tend einwirken, erstere durch Uberfithrung der EiweiBstoffe in unlos-
liche oder unangreifbare Verbindungen, letztere durch Erschwerung
des Wassereindringens von auBien her. Die mineralischen Bestandteile
— Losungen u. a. von K, Na, Ca und Fe — setzen als Verbrennungs-
riickstand des Holzes die Asche zusammen, die beim Bauholze weniger
als 1/,%, des Trockengewichtes ausmacht.

B. Die wichtigsten technischen KEigenschaften
des Bauholzes.

Das Raumgewicht des Holzes wird in erster Linie bestimmt durch
seinen Wassergehalt; daneben spielen Standort, Wachstum, Lage des
Holzes im Stamm (nahe der Wurzel, nahe der Krone, Splint- und Kern-
holz) eine, wenn auch untergeordnete Rolle. Im allgemeinen ist bei
derselben Holzart das schwerere Holz dem leichteren vorzuziehen und
durch erhéhte Festigkeit ausgezeichnet. Der Wassergehalt des griinen
Holzes betrégt bei: Fichte 45, Erle 42, Kiefer 40, Tanne 37, Ulme 34,
Rotbuche 32, Eiche 30 und Lirche 269, des Gewichtes. In lufttrock-
nem Zustande haben diese Holzer immer noch etwa 10—159%, Gewichts-
teile an Wasser. Nach den preuBischen Vorschriften vom 24. Dezember
1919 ist das Eigengewichi der Bauholzer fiir 1 cbm wie folgl anzu-
nehmen:

Kiefer (Fohre) . . . . .. 700  Gelbkiefer . . . . . . . . . 800
Fichte_(Rottanne) . . . . . 600 Eiche . . . . ... .. .. 900
Tanne (Weiitanne) . . . . 600 Buche. ... ....... 800°
Larche . . . . .. . .. . 650  Australische Harthélzer . . . 1100
Pechkiefer . .. . . ... 900

1) Dies zeigt sich auch darin, da8 am Tage nur eine CO,-Aufnahme und O-
Abgabe und erst in der Nacht eine schwache O-Einnahme und CO,-Abgabe
festgestellt ist. _
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Bei lufttrocknem Holze sind diese Gewichte um rund 50 kg/cbm ge-
ringer einzufithren. Iir die weniger hiufig benutzten, nament-
lich handwerksmiBig verwendeten Holzev (z. B. Erle, Ulme, gelbe
Kiefer und WeiBbuche) kann man in lufttrocknem Zustande rund
700 kg/cbm rechnen.

Das Schwinden und Quellen des Holzes. Mit dem Verluste seiner
Feuchtigkeit zieht sich das Holz rdumlich etwas zusammen, wihrend
es bei der Aufnahme von Wasser sich ausdehnt, ,.Schuwindens und ,,Quel-
len“. Die hierdurch bedingten Forméanderungen vollzichen sich beim
Schwinden in der Art, dal zuniichst ein groBerer Teil des Wassers
ausgetrieben sein mul, ehe ein erhebliches Zusammenziehen statt-
findet. Dies ist darin begriindet, daBl zunédchst die Feuchtigkeit inner-
halb der Holzzellen und erst alsdann die der Zellwandungen heraus-
ceht und erst dem letzteren Vorgange das Sehwinden folgt; umgekehrt
nehmen beim Quellen zunichst die Zellwandungen begierig das Wasser
auf, so da} hier von vornherein die Forménderungen einsetzen. Die
Schwindmage sind bei den einzelnen Holzern sebr verschieden, abhéingiz
vom Aufbau der Zellen und den ctwaigen Filllstoffen dieser. Fiir die
»inheimischen Bauholzer kann man das lineare SchwindmaB im Mittel
in der Lingsrichtung zu rund 0,19, in der Richtung senkrecht zur
Faser zu 4,5—69, in dem Umfange zu 10—209, rechnen. Sehr stark
schwinden (senkrecht zur Faser) Buche (8%,) und Iliche (7,6%,), gering
Kiefer (4,5%,). Aus der anatomisch ungleicken Bauart des Holzes,
namentlich der durch sie bedingten groBeren Feuchtigkeit der inneren
gegeniiber den duferen Zellen folgt, daf Holz beim Austrocknen in
seinem duBeren Teile sich stirker als in seinem inneren znsammenziehen
muB, zumal sich am Anfange die Feuchtigkeit aus den offenen, groBeren,
duBeren Poren auch schneller verfliichtigen wird wie aus den feineren
und festeren im Inneren. Hieraus folgt einmal die Ausbildung von Kern-
rissen am Balken mit rechteckigem Querschnitte, zum anderen die Wol-
bung von Brettern in der Art beim Schwinden, daB sie zylindrische
Flichen bilden, deren konvexe Seite der Stammachse zugekehrt ist.
Hierbei schwinden zu gleicher Zeit in ihrer Dicke das Brett oder die
Bohle in der Richtung des Umfanges stiirker als nahe der Mitte, Ebenso
wird sich ein Mittelbrett aus dem Herz des Stammes gegen die AuBen-
kanten verjiingen, sonst aber unveréindert bleiben. Auf den Schwin-
dungsforminderungen beruht auch die Notwendigkeit, bel hilzernen
Rohren den ganzen Kern durch Ausbohren zu beseitigen, da nur als-
dann die duBeren Fasern nicht mehr gehindert werden, sich gleichméBig
nach dem Mittelpunkte des Rohrquerschnittes zusammenzuziehen.

Dem Schwindmaf angepaBt ist das Maf des Quellens, nur ihm gegen-
iiber meist ein wenig groBer (bei Buche, Ulme, Kiefer, Tanne), seltener
ein wenig kleiner (bei Erle z. B.), oft auch gleich (bei Eiche, Fichte,
Lirche); im allgemeinen kann das QuellungsmaB parallel zur Faser
hei den Bauhélzern zu 0,29, senkrecht zur Faser zu 7.0%, im Mittel
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gerechnet werden. Der schidlichen Wirkung des Quellens ist durch
konstruktive MaBnahmen zu steuern. Da Fubodenbretter z. B. durch
Wasseraufnahme sich nach der Splintseite zu wilben, werden sie zweck-
mifig mit der Kernseite nach oben verlegt, wenn anch hiermit die Ge-
fahr der ,,Splitterbildung® etwas zunimmt. Schalbretter fiir Gewélbe
usw. sind mit Fugen zu verlegen, um nicht durch Quellen der Gefahr
einer Verschiebung ausgesetzt zu sein, Bretterverkleidungen erhalten
entweder Feder und Nut mit ausreichendem Spielraum oder Fugen,
die mit Deckleisten abgedeckt werden, die nur einseitig befestigt
werden diirfen; ParkettfuBboden diirfen nur auf vollkommen trockner
Unterlage verlegt werden und miissen durchaus trocken sein, da sonst
ein Werfen bzw. die Ausbildung breiterer Fugen die unausbleibliche
Folge ist. Grofere Holzflichen werden vor dem Windschiefwerden da-
durch geschiitzt, daf man Hirn- oder Gradleisten anordnet oder mehrere
Brettschichten in winkelrechter Faserrichtung iibereinander leimt
(,,gesperrtes* Holz). NaturgemiB wird das ,,Arbeiten* des Holzes, das
mit sehr groBer Kraft vor sich geht, bei vielen dieser MaBnahmen da-
durch weiter wirksamst zuriickgehalten, daf man moglichst gradfase-
riges Holz verwendet und ,,drehwiichsiges* Holz, das sich namentlich
bei Fichten und Kiefern nicht selten findet, von der Verwendung aus-
schlieBt.

Das Austrocknen der Hélzer wird befordert durch Entrinden des
unteren Stammteiles einige Monate vor dem Féllen, durch allerdings
nur teilweise gestattete Entrindung des gefillten Stammes?), durch
Ablagern des zerteilten, zum mindesten roh bearbeiteten Holzes an der
Luft in geschiitzter Lage, und zwar je nach der Holzart bis zu mehreren
Jahren. Der Rest an, Wasser in lufttrocknem Zustande (10—159%,)
kann erst durch kiinstliche Trocknung beseitigt werden (Heizkammern
oder Kanalofen mit durchstreichender Luft und Temperaturen bei
Eiche 40°, bei sonstigem Laubholz 30—409, bei diinnem Nadelholz 80
bis 959, bei starkem Nadelholz 500 C).

Die Hirte des Holzes ist im allgemeinen eine Funktion seines Ge-
wichtes. Hart sind von den mehrfach genannten Arten: Eiche, Pech-
kiefer, Rotbuche, Ulme ; mittelhart: Erle, Lirche, Kiefer; weich: Fichte,
Tanne; naturgemiB zeigen sich je nach den Wachstums- und Klima-
verhéltnissen Abweichungen. Mit der Hérte geht auch die Spaltbarkert
angenihert parallel. Sie ist am geringsten in der Fliche der Spiegel
und im Sehnenschnitte meist 1!/,mal so hoch wie im Spiegelschnitt.

Die Elastizitits- und Festigkeitsverhiltnisse des Holzes. Uber die
elastischen Verhiltnisse des Holzes sowie seine Festigkeit bis zum
Bruche und die als zuldssig zu erachtenden SpannungsgroBen gibt fiir
die wichtigsten Bauhdlzer die untenstehende Tabelle Auskunft; natur-

1) Wollte man den Stamm ganz entrinden, so wiirde der Splint zu stark
gegeniiber dem Kern austrocknen und demgemif eine Lingsrifbildung im
ersteren eintreten.
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cemaB sind die in ihr enthaltenen Zahlen nur angeniherte (Mittel-)
Werte.

Elastizititszahl Festigkeitsgrenze | Zuliissige Beanspruchung?)
n kgyqem auf in kg/gem auf in kg/qem auf
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Rotbuche . . {180 000{169 000|128 000(720[450| — |720] 85 [250{ 100 | 80 | —| 100 | 10|50
Eiche . . . . {108000[103000|100 000/950400}144|670} 75 |250] 100 | 80|36 | 100 [10]50
Fichte,Tanne| 92000| 99000[111000|600|280| — |490} 40 |240/90, 80j 50 | ~— 90,80 8140
Kiefer., . . . | 90000| 96 000{108 000{900{300| 50 {600| 50 [250] 100 |60 | 12| 100 | 10|50

Fiir Knickberechnungen empfiehlt sich ein Mittelwert der Elastizi-
titszahl von 100000 kg/qem. NaturgemiB ist es notwendig, zuléssige
Belastung und Giite des Holzes in Ubereinstimmung zu bringen, d. h.
z. B. bei drehwiichsigem, leichtem Nadelholz mit breiten Jahresringen
die oben angefiihrten Zahlen herabzumindern. Das gleiche gilt von
sehr nassem Holz, bei dem sich sogar Verminderungen von 10—30 9,
bei Wasserbauten sogar von 409, empfehlen. In gleicher Weise kénnen
aber auch z. B. fiir lufttrocknes, vollig astreines Kiefern- und Fichten-
holz die Zahlen um rund 20%, heraufgesetzt werden. Auch spielt bei Be-
messung der zulissigen Belastung naturgemalB die Frage eine Rolle, ob
es sich um eine nur voriibergehenden Zwecken dienende Anlage oder
einen dauernden Bau handelt, da im ersteren Falle die Beanspruchung
erheblich hoher sein kann alsim zweiten. Zudem istes, wie bei dem Ab-
schnitte Holzpriitfung noch besonders betont wird, nicht ohne Bedeutung,
wie die Jahresringe zur Beanspruchungsrichtung verlaufen. Dies hat
namentlich Bedeutung fiir gebogene und auf Schub senkrecht zur Faser
beanspruchte Holzteile. Wahrend im ersteren Falle die Lage am giinstig-
sten ist, bei der die Kraftebene tangential zu den Jahresringen liegt,
sich aber am unglinstigsten eine Lage erzeigt, bei der auf der Zugseite
die Kernzone liegt (wegen der starken Ausschieferung hier), ist bei Be-
lastung anf Schub senkrecht zur Faser gerade die Holzlage am giinstig-
sten, bei der unmittelbar die i{ernfasern den Druck erhalten oder ein
um den Kern herumgruppierter allseitig symmetrischer Querschnitt vor-
liegt. Namentlich bei der Biegung ist daran zu denken, dafl das Holz
gewissermaBen aus aneinander gereihten, hirteren Sommerholz- und
weicheren Winterholzplatten besteht und die Ausbiegung um so kleiner,
die Tragf#higkeit um so griBer sein wird, je mehr von den Hartholz-

1) Vgl. Druckvers. mit Holz von Dr. Trauer, Eisenbau 1919, Heft 7, und
Lang, Das Holz als Baustoff 1915.

2) Fiir Bauten voriibergehender Art konnen diese Zahlen um 25 v. H.
erhoht werden.
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Im allgemeinen kann man auf Grund von besonderen Untersuchun-
gen des Berliner Materialpriifungsamtes damit rechnen, da8, wenn der
Wert der Druckfestigkeit des Holzes = 100 gesetzt wird, alsdann die
anderen Arten der Festigkeit die folgenden GroBen zeigen:

Beanspruchung auf: Zug Biegung Schub | Faser

Buche . . . . . .. .. 400 200 29
Eiche . . . . . .. .. 270 177 26
Fichte . . . . . .. .. 210 160 22
Kiefer . . . . . . . .. 270 163 23
oder im Mittel:
bei Laubholz . . . . . . 310 191 28
,, Nadelholz . . . . . . 230 162 22,5

Nach Winklers Angaben ist die Schubfestigkeit | Faser durchsehnitt-
lich bei Nadelholz 6,5, bei Eichenholz 3,3, bei Buchenholz 4,8, nach
Bauschinger bei Fichtenholz 4,6mal so groB wie die Schubfestigkeit
parallel zu den Fasern. '

Man kann mithin von einer Festigkeit angendhert auf eine andere
schlieBen.

Die Wirmeausdehnung des Holzes ist gering. Die lineare Ausdeh-
nungszahl betrégt rund 0,00000035, d. i. etwa */, von dem des Eisens.
DemgemiB kann die Ausdehnung des Holzes durch Temperaturein-
fliisse in der Regel als unschédlich hewertet werden.

Die Dauer des Holzes héingt ab von dessen Art und dem Orte der Ver-
wendung; namentlich kommt fiir letzteren der Wechsel zwischen
Trockne und Nisse, sowie beim Eingraben in die Erde deren Art in’
Frage; wihrend sich Holz in ton- und lehmhaltigem Boden leidlich
hilt, wird es in trocknem Sandboden, noch mehr in kalkigem Boden
bald zerstort. In flieBendem Wasser und stets von ihm bedeckt, hal-
ten sich die Eiche und imprégnierte Buche fast unbegrenzt, die Kiefer
und Erle etwa 100, Buche und Lérche etwa 80, Fichte 50 Jahre. Im
Freien, Wind und Wetter ausgesetzt, halten sich: die Eiche etwa 100,
die Ulme 75, Kiefer und Lérche 60, die Fichte 50, die Buche 35 und die
Erle 25 Jahre. Diese Zahlen erhthen sich namentlich bei der Kiefer,
Lirche (je 90) und Buche (55) nicht unerheblich, wenn die Hélzer, in:
Freien stehend, vor den atmosphérischen Einfliissen geschiitzt sind,
und steigen weiter bei geeigneter Imprignierung.

C. Die Zerstorung des Holzes und Schutzmittel hiergegen.

Das Holz kann zerstort werden:

a) Durch Faulen, d. h. durch eine Zersetzung der eiweiBhaltigen Be-
standteile des Holzsaftes, wahrscheinlich unter Mitwirkung kleinster
Lebewesen bzw. von Pilzen. Hier sei zuniichst die Blaw/dule erwihnt,
hervorgerufen durch einen Pilz und alsdann eintretend, wenn das ge-
fallte Holz -~ge mit Rinde lagert. Hierbei verfirbt sich der Splint
bei der Kiefer blau, bei Tanne und Fichte schwarz, bei Eiche braun,
Derartiges Holz ist baulich noch durchaus verwendbar, mu8 aber so-
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fort verarbeitet werden und kann nur an Stellen Verwendung fmden,
an denen es vollkommen trocken liegt und allseitig von Luft umspiilt
wird. In der Regel handelt es sich beim Faulvorgange um die nasse
Fiule (Rotfiule), wobei das Holz in eine miirbe, feuchte, braune Masse
umgewandelt wird, im Gegensatz zur Trockenfiule (Modern, Stocken),
der Bildung einer hellen, zerreiblichen Masse, und der Humifizierung —
eine bei Berithrung mit Mortel oder frischem Mauerwerk beginnende
Uménderung, der Braunkohlenbildung vergleichbar. Die Rotfiule er-
greift sowohl das Holz auf dem lebenden Stamm, als auch nach seiner
Verwendung, namentlich im Wechsel von NaB und Trocken; sie be-
ginnt hiufig als Kernfdule von innen.

Abgesehen von der Verwendung nur guten, trocknen Holzes und der
Fernhaltung von Feuchtigkeit usw. von diesem wihrend des Lagerns
(soweit erreichbar!), sind als Vorkehrungen gegen ein Faulen zu nennen:

a) Anstriche mit Leindlfirnis, guter Olfarbe, Holateer, Steinkohlen-
teer, mit Harz, Holzteer mit trocken geloschtem Kalk vermengt, Ave-
narius—Ka,rbolineum (1 kg reicht fiir 4—6 qm aus), Antinonnin (eine
geruchlose, gelbe, schinierige Masse, die in zweiprozentiger Losung ver-
wandt wird). Bei allen Anstrichen ist auf gut lufttrocknes Holz zu
achten, da es sonst ,erstickt®.

B) Durchirinkungen (Impragnieren) mit Metallsalzen, Kreosotl und
dhnlichen Stoffen, namentlich bei Rotbuche und Kiefer ausgefithrt.
Als Mittel kommen in Frage:

Kreosotol (Karbolséure haltendes Teerdl, mit 6—109, Saure). Ver-
brauch bei Kiefernholz 140—200, bei Eiche etwa 80, bei Buche rund
300kg/cbm. BeiEisenbahnschwellen vielfach beliebt. Nach Austrocknen
und Entliiften der Schwellen wird das Ol n die Schwellen eingepumpt.

Zinkchlorid, wiederum fiir Schwellen besonders beliebt, die erst ge-
dampft, ausgepumpt und alsdann mit der Zinkchloridlésung (2 ZnCl, +-
30 H,0) von 659 C unter etwa 7 Atm. Druck imprigniert werden.
Materialverbrauch 180 kg/cbm.

Kupfervitriol (Boucherisieren). Lésung: 1,5 CuSO0, 4- 100 H,0;
durch den frisch geschlagenen Baum vom Wurzelende aus hindurch-
getrieben; selteneres Verfahren, vorwiegend fiir Telegraphenstangen
u. dgl. angewandt.

Ensenvitriol + schwefelsaure Tonerde, darauf Chlorkalzium - Kalk-
mileh (Hasselmanns Verfahren, sehr gut fiir Schwellen).

Quecksilberchlorid (Sublimat, 1: 150 geldst), einfache Durchtrinkung,
mit Vorsicht wegen der Giftigkeit des Stoffes auszufiihren; fiir Eisen-
bahnschwellen verwendbar.

Daneben finden, wenn auch in beschrinktem MaBe und fiir beson-
dere Zwecke, Anwendung Lisungen aus Kochsalz, Mutterlaugen aus
derKaliindustrie, Borax, Wasserglas, Fluornatrium, Kleselﬂu.,i‘natnum
Eisen und Alaminiumsalzen.

Das Impriignieren macht das Holz hérter und schwerer.
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Besondere Bedeutung haben in neuerer Zeit wegen des verminderten
Verbrauches an Impragnierungstlisssigkeit die Sparverfahren bekom-
men, bei denen nach der Trinkung das tberflissige Triankungsmittel
dem Holz wieder entzogen wird. Zu nennen sind hier das Northeimer-
Verfahren, das Heise-Verfahren, das Riiping-Verfahren und die aus
ihm abgeleiteten Riiping-Riitger- und Heidenstam-Riiping-Imprégnie-
rungsarten. Letztere beruhen nach Vorgang von Riiping darauf, daf
zuniichst PreBluft in die Holzporen, alsdann Ol unter hohem Druck
eingepreBt wird, ohne dall die PreBluft entweicht. Letztere treibt
schlieBlich das iiberfliissige Ol aus den Holzporen heraus. Die abgelei-
teten Verfahren (Riitger) machen die Riiping-Methode durch Vor-
schlebung eines Trockenprozesses (Erhitzung der Holzer in heiem Ol
unter geringer Luftleere und Verdampfung des Wassers im Holz) auch
fir frische Holzer, namentlich fiir Ra.mmpfahle bestens verwendbar,
wiihrend nach Heidenstam durch eine kurze Entliiftung der Kessel
und sofortige Fiillung mit O1 die PreBSluft nur aus dem Splintholz ent-
weicht, im Kernholz aber zunéchst verbleibt.!)

y) Durch Ankohlen (iiblich bei Zaunpfihlen, Leitungsmasten usw.),
wenig dauerhaft und in der Wirkung fraglich, durch Umd&mmen mit
Ton, durech Teeren, Umkleiden mit Eisenblech usw. verbessert.

Endlich kann dem Faulen auch durch Beseitigung der Saftstoffe
mittels Auslaugen oder Démpfen gesteuert werden. Im ersteren Falle
kommen die Stimme, entrindet, in flieBendes Wasser, mit dem Wurzel-
ende stromauf, so da8 eine allmihliche Auslaugung der Saftstoffe vor
sich gehen kann, wihrend beim Dampfen Stémme oder Teile von ihnen
in Dampfkessel kommen, in denen sie unter Druck so lange Wasser-
dampfen ausgesetzt werden, bis der verdichtete Dampf vollkommen
klar ablduft. Hierbei werden Faulniserreger getdtet und nebenbei das
Holz so stark erweicht, daB es leicht gebogen und gepreBit werden kann
- - ein Zustand, den man besonders in der Mobelfabrikation ausniitzt.

b) Durch Schwamm- und Pilzbildungen. Als geféhrlichster Feind des
Holzes sei hier an erster Stelle der Hausschwamm (Merulius domesticus
oder lacrimans), auch als Trénen- oder Aderschwamm bezeichnet, ge-
nannt.” Er hat eine vollkommene Zerstorung des Holzes zur Folge und
ist deshalb so gefiihrlich, weil er sich sehr rasch ausbreitet und seine
unheilvolle Wirkung auch auf von seinem Herde weiter entfernte Holz-
teile ausdehnt.

Der Holzsechwamm entsteht aus den rostbraunen Sporen, d. h. den
Fruchtkorpern eines zur Reife gelangten Holzschwammes, die durch
die Luft verbreitet werden und sich besonders gern an Holz ansetzen,
das schon durch andere, wenn auch weniger geféhrliche Holzpilze vorer-
krankt ist. Von den Sporen, deren Lebensfihigkeit etwa ein Jahr be-
trigt, gehen feine Keimfiden aus, die in die Holzzellen eindringen, sich

1) Genaueres s. u. a. in Troschel, Handbuch der Holzkonservierung, Julius
Springer, Berlin1916, und Malenovw Die Holzkonservierung, Hartleben 1907.
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im Inneren des Hol-

zes ausbreiten und

hier (Abh. 39) ein

hautartiges Ge-
webe — das ,,My-
zel“ — bilden. das
nun immer wei-
ter wiichst, selbst
durch Mauern und
Gewdlbefugen, ja
selbst durch Beton

hindurchdringt,
sich oft fécherartig
verbreitet, in je-
dem Falle aber
kriftige, strauch-

artig verdstelte

Striinge erzeugt,

die besonders
lebenskriftig sind.
Wihbrend die feine-

ren blattartigen
Teile des Myzels
zu ihrem Bestehen
feuchter Luft Vb,e- a AuBerste Grenze des feinen Myzels.

diirfen und bei b Grobere Stringe des Myzels.
Trockenheit ab- Abb. 39, Hausschwamm-Myzel.
sterben, itberdauern die Stréinge lingere Trockenzeiten und bedingen die
Zihlebigkeit des Hausschwammes. Tritt der Hausschwamm ans Licht
oder trifft ihn eine auch nur spérliche Lichtquelle, so gelangt er zur
Reife, hierbei stirkere hautartige Formen sehr verschiedener Gestaltung
annehmend, meist braunlich-gelb geféarht und mit weiem Rande, vgl.
Abb. 40. Die Lebensbedingungen des Hausschwammes sind Feuchtig-
keit, Lichtmangel, Luftstillstand. Durch Zersetzung der Zellulose erzeugt
er Wasser, befeuchtet damit das Holz und schafft sich somit selbst
seinen eigenen Nihrboden. Da sein Wachstum durch Alkalien gefordert
wird, ist jegliche Verunreinigung des Holzes durch die Bauarbeiter zu
vermeiden. Die Erkennung des Holzsehwammes ist schwierig. Die Ent-
scheidung iiber sein Auftreten sollte daher dem fachmannischen Bota-
niker iiberlassen bleiben. Immerhin kénnen als verdichtige Anzeichen
angesehen werden: kleine, schwarze, hier und da auf ungestrichenem
Holze auftretende Punkte mit schimmeligem Anfluge, pinselartiges
Heraustreten einzelner Farbteilchen bei mit Leimfarbe gestrichenem
Holze (meist von gelblicher Farbe), dumpfer Klang des Holzes, leichtes
Finbiegen dieses bei Druck, die gewdlbte Oberfléche von Dielungen,
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Abb. 40. Echter Hausschwamm im Reifezustand.

auBergewthnlich starkes Schwinden, groBe, offene Fugen, daneben aber
vor allem starke Durchfeuchtung des Raumes, verbunden mit starkem
modrigen, ekelerregenden Geruche. Aus den Lebensbedingungen des
Holzschwammes ergibt sich, daB er besonders gern angreift: Balken-
képfe, die nicht von Luft umspiilt sind, Ortbalken, eine Kollerbalken-
lage, das Holzwerk in der Néhe der Ofen (namentlich, wenn bei dem
Setzen eine starke Durehfeuchtung der Dielen usw. eingetreten), Holz-
teile unter Ausgiissen,in Waschhéusern, Stallungen usw. Auch wirkt
sehr gefdhrlich die Verwendung von Schutt in Deckenfiillungen, ein
allzu frithes Belegen der FuBlbéden mit luftundurchlissigen Stoffen
(Linoleum, Fliesen, fugenlose Estriche), ein starkes Heizen noch
feuchter Wohnungen.

Als Mittel, den Hausschwamm zu verhiilen, ist in allererster Linie die
Vermeidung seiner Lebenshedingungen im Bau zu nennen, ferner die
Verwendung nur trocknen, gesunden, kernigen, unter Umstéinden aus-
gelaugten oder imprégnierten Holzes, die Vorsicht gegen Verschleppung
durch Arbeitsgerite, bereits angegriffenes Holz usw., der Ausschluf
geféghrlichen Fiillmaterials fiir Decken, die Schaffung eines ausreichen-
den Luftumlaufs unter FuBboden, an Balkenkdpfen, Ortbalken, iiber-
haupt an allen gefidhrdeten Stellen, und wo dies nicht erreichbar, die
Ersetzung von Holz durch Eisen oder Verbundbauteile, die Vermeidung
zu zeitigen Luftabschlusses des Holzes, ein gutes Austrocknen des
Baues usw.

Ist aber einmal der Schwamm eingedrungen, so ist seine Beseitigung
mit allen Mitteln zu bewirken. Da der Schwamm nur lebensfihig ist
bis zu einer Temperatur von etwa 50° C, so kann bei geringer Pilzbil-
dung ein Absterben dieser durch Uberleiten trockner, auf 100° er-
hitzter Luft versucht werden. Besser ist aber die vollkommene Auf-
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deckung der Angriffsstelle, die Beseitigung alles angegriffenen Holzes,
bis auf 1 m in das gesunde Holz hinein, die Fortnahme des Mauerputzes
im weiteren Uikreise der Gefahrstelle, ein Auskratzen der Mauerfugen,
ein Abwaschen aller Mauerteile mit verdiinnter Salz- oder Karbolsdure,
mit Kreosotol, Preolith u. dgl.,das Aufbringen eines Zementputzes, unter
Umstéinden sogar — namentlich bei ausgedehntem Schwammbherde und
weniger guten Mauersteinen — die Ersetzung des umliegenden Mauer-
werkes durch Klinkermauerwerk in Zementmdértel,endlich die Ersetzung
des angegriffenen Holzes durch impréigniertes oder sonstwiegeschiitztes,
vollkommen einwandfreies, trocknes Holz. Diesem Schutze dienen in
erster Linie die bereits auf S. 99 erwéihnten Faulnis verhindernden Mit-
tel: Kreosotdl, Steinkohlenteer, Antinonnin und Karbolineum. Tn
jedem Fall ist der vollkommensten Ausrottung des Hausschwammes
grofite Sorgfalt zuzuwenden; auch alle Werkzeuge, die zur Arbeit ver-
wendet wurden, die Wagen, auf denen das angegriffene Holz transpor-
tiert wurde, sind zu desinfizieren und letzteres durch Verbrennung zu
vernichten.

Als weitere gefiluliche Pilebildungen am Holze sind zu nennen:

a) Der Kellerhausschwamm, auch Warzenhausschwamm genannt
{Coniophora cerebella) (Abb. 41). Er findet sich hiufig in Gebduden
und bedingt zunéchst eine Vorerkrankung, das ,,Angehen* des Holzes,
erkennbar an dessen briaunlicher Verfarbung, In weiterer Folge bildet
sich ein grauweillich oder gelblich gefirbter, oft stark veristelter,
korallenartig wachsender Schwamm, der schlieflich in ein papier- oder
watteartiges Gebilde mit warzen- oder krustenformiger Oberfliche
fibergeht.

B) Der Porenhausschwamm (Polyporus vaporarius) (Abb. 42). Er
entwickelt sich besonders gern auf durch den unter a) genannten
Schwamm vorerkranktem Holze, das er vollkommen zerstort und
in eine durch Lings- und Querrisse zerteilte braune, kohlenartige,

Abb. 41, Kellerschwamm. Abb, 42. Porenschwamm,
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morsche Masse umwandelt. die
leicht zu Pulver zerreibbar ist.
In dieser Hinsicht gleicht er also
in seiner Wirkung dem Haus-
schwamm vollkommen, kommt
ihm auch in seiner Zerstorungs-
kraft am néichsten.

) Der wilde und der kleine
Hausschwamm (Merulius syl-
vester und Merulius minor). Bei-
de sind lange nicht so geféhrlich
wie der echte Hausschwamm
und bedingen Trockenfiule des

Abb, 43, Blitterschwamm, Holzes.

0) Der Blitterschwamm (Leucites) (Abb. 43), in verschiedenen
Arten vorkommend, greift das Holz bereits im Freien, auf dem Lager-
oder Zimmerplatze, an und kann somit bereits mit dem Bauholze in
den Bau gelangen; er breitet sich im Inneren des Holzes—- namentlich
von Tannenholz - - aus, das duBerlich noch durchaus gesund erscheint.

¢) Durch Feuer. Vollkommen unverbrennliches Holz zu erzeugen, ist
bisher noch nicht gelungen; einen guten Schutz gegeniiber dem An-
griffe des Feuers bilden sowohl eine glatte Bearbeitung, einschlieBlich
des Rundhobelns aller Kanten (bewihrt bei Speicherbauten), als auch
eine Verkleidung mit 8 mm starker Asbestpappe oder einem Mortel-
putz, zweckmiBig anf Drahtziegelunterlage. Als Anstriche, die eine
schwerere Entflammung des Holzes bzw. nur dessen Verkohlung be-
wirken, kommen in Frage: Wasserglas mit Kreide oder Ton vermengt.
gebrannter Kalk mit Chlorkalziumlosung geldscht, gesittigte Losungen
von schwefel- und phosphorsaurein bzw. borsaurem Ammoniak u. a. m.
Auch kann gut getrocknetes Holz in Kessel, mit Kalkmilch gefiillt, ge-
bracht und mit schwefliger Séure unter erheblichem Drucke durch-
triinkt werden (Moores Verfahren); endlich sind zu nennen: die Feuer-
schutzmasse von Hulsberg & Co., Charlottenburg, sowie das Verfahren
der Gautschin-Gesellschaft ebendaselbst.

Naturgemi kann man auch das Holz mit Rabitzputz, mit Hohl-
steinen aus Schlackenbeton, Bimsbeton, mit pordsen oder Hohlziegeln
usw. sowie mit Hartgipsdielen zum Feuerschutze verkleiden. Holzer,
die brennbare Gase abgeben, wie die harzreichen Nadelholzer. ge-
wihren einem Schadenfeuer gréBere Verbreitung als Harthélzer.
Besonders schwer brennt Eichenholz, ebenso Teakholz, sehr wider-
standstdhig -— sogar in ungeschiitztem Zustande — sind die austra-
lischen Hartholzer.

d) Durch WurméraB. Die Larven einer ganzen Anzahl von Insekten,
Kiéfern, Schmetterlingen, Wespen usw. leben im Holz der Béume,
manche auch im bereits zur Verarbeitung gelangten Bau- und Tischler-
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holz. Da sie sich hier vor allem an Stérkemehl niihren und dieses vor-
wiegend im Splint sich befindet, so ist erklirlich, daB letzterer vorwie-
gend das Lebensgebiet jener Insektenlarven darstellt. Tm besonderen
verdient die Larve des Bohr- oder Klopfkéfers Erwahnung, die in Bal-
ken, Mébeln usw. Ginge unter Schonung der Oberfliche hineinfriBt.!)
Gegen den Angriff der Larven schiitzt man Holz durch Anstrich von
Karbolineum und Antinonnin. .

Fiir Wasserbauten an der See ist ein sehr gefdhrlicher Feind des
Holzes die Bohrmuschel oder der Bohrwurm (Teredo navalis), der sich
an der AuBenseite des Holzes festsetzt und von hier aus tiefe Kanile
in das Holz bohrt, die diesem seinie Tragfihigkeit nehmen und zur
Zerstorung fithren. Als Gegenmittel hat sich die Imprignierung der
Holzteile mit Kreosot6l, namentlich aber mit Sotor (von Avenarius,
Stuttgart, u. a. auch durch das Riiping-Verfahren), das Einfiillen von
Kupfersulfat in schriig in die Pfihle gebohrte Locher und deren Ab-
stépselung, endlich das Bedecken der Holzoberfliche mit breitkopfigen
Négeln aus Eisen erzeigt. In Deutschland kommt der Bohrwurm nur
in der Nordsee vor, tritt aber hier nur im Salzwasser, also nicht in den
FluBmiindungen auf. An der deutschen Nordseekiiste hat der Parasit
stellenweise groBen Schaden angerichtet; hier hat sich in neuerer
Zeit die Bekdmpfung (namentlich durch Sotor und Benagelung) als
sehr wirksam erwiesen und der schidigenden Einwirkung fast allgemein
Halt geboten. Ahnliches wie vom Bohrwurm gilt auch von der
wesentlich kleineren und deshalb weniger verderblichen Bohrassel, die
sich auch an der Ostseekiiste findet.

D. Kurze Beschreibung
der bautechnisch wichtigsten Holzer.

1. Nadelhélzer.

a) Die Kiefer (Fohre, WeiBkiefer), bis 50 m, wenn auch selten,
hoch, mit einem Stammdurchmesser bis 1 m; das harzreiche Holz
zeichnet sich durch deutlich abgesetzte Jahresringe infolge der roten
Firbung des Sommerholzes aus. Als Bau-, Nutz- und Werkholz sehr
geeignet; verwendet allgemein im Hochbau zu tragenden Konstruk-
tionen, nur fiir weit freiliegende Balken wegen allzu groBer Elasti-
zitit und Durchbiegung sowie wegen des starken Harzgehaltes fiir
Fensterkreuze usw. nicht geeignet; bei Wasser- und Grundbauten und
fir Eisenbahnschwellen bewihrt; in trocknem Zustande leicht vom
Wurm angegriffen.

1) Zur Abtotung der Larven bei Mobeln dient am besten das E@ntr&ufe].n
von Salzsdure in die Bohrlocher oder ein mehrfaches Uberstreichen mit
Seifenlauge, versetzt mit Kochsalz. Auch kann man in geschlossenen Be-
hilltern einzelne Stiicke Diimpfen von Benzin aussetzen, ein Verfahren, das
allerdings wegen der Feuers- und Explosionsgefahr groBe Vorsicht verlangt.
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Abarten sind:

Pechkiefer (Pitch-pine), ein kanadisches Kiefernholz, von groBer
Schwere und Dichte, sehr geringer Abnutzung und besonders gleich-
miéBigem Wuchse; im Innenausbau (FuBboden, Treppen, Tiiren, Fen-
ster usf.), sowie als Pflaster, zu Eisenbahnschwellen, Leitungsmasten
usf. mit Vorteil verwendet.

Gelbe Kiefer (Yellow-pine), dhnlich wie das vorgenannte Holz, na-
mentlich zu stark begangenen FuBboden mit grofem Vorteil verwend-
bar; iiberhaupt gleich der Pechkiefer ein guter Ersatz fiir Eichenholz.

Oregonkiefer (Cochin-pine), gleichmaBiges Holz, durch besonders
grofe Abmessungen ausgezeichnet.

b) Fichte (Rottanne), bis 60 m hoch und bis fast 2,0 m stark, der
,,trocknen Rotfiule* - als lebender Baum ausgesetzt, mit hellerem,
weiBem, grobfaserigem, weichem, leicht spaltbarem, wenig Wasser —
auch im Splint — durchlassendem Holze; gut haltbar im Trocknen
und vollkommen unter Wasser, nicht verwendbar im Wechsel; all-
gemein verwendetes Bauholz (auch fiir Tischlerarbeiten).

¢) Tanne(WeiBtanne, in sehr vielen Spielarten vorkommend), bis 40m
hoch und von einem Stammdurchmesser bis 2,5 m, mit dhnlichen Eigen-
schaften und gleich allgemeiner Verwendung wie die Fichte, aber nicht so
hiufig wie diese sich findend. Holz heller und zum Teil seidengldnzend.

d) Lirche, in Abmessungen und Eigenschaften der Kiefer nahe-
stehend, mit rotlichem Kern- und gelbem Splintholz, dichtfaserig, hart,
zih, vom Wurm nicht angegriffen, hochst dauerhaft (auch im Wechsel,
hier dem Eichenholze nahekommend), ein vorziigliches, nur leider sich
wenig findendes Bauholz, das sich als solches bei vielen Bauten fritherer
Zeiten bestens bewéhrt hat. ,

Als Tischlerholzer, zum Teil sogar Hélzer der Kunsttischlerei, seien
kurz erwiihnt: Zeder, Zypresse und Eibe (oder Taxus). Das Eibenholz
ist auBerordentlich hart, fein, dichtfaserig, fest und schwer und wird
hiulig als Ersatz fiir Ebenholz zu Klaviaturen, Griffen usw. verwendet.

2. Laubholzer.

a) Die Eiche. Hier sind zwei Hauptarten mit im allgemeinen
gleichen Eigenschaften zu nennen, die Sommer- oder Stieleiche (mit
kahlen Blittern und Stielen, die nicht die halbe Blattbreite an Lénge
erreichen) und die Winter- oder Steineiche (Blétter unterseits be-
haart, mit lingeren Stielen und etwas hirterem Holze). Hohe bis
40 m, Durchmesser bis 3,0 m. Das bréunliche, bei der Sommereiche
etwas hellere Holz ist sehr hart, fest, zih, schwer, aber auch teuer, ver-
&ndert sich wenig, ist gut bearbeitbar, wird aber leicht rissig und ist vom
‘Wurm angreifbar; in allen Lagen, auch im Wechsel, von groBter Dauer;
mit hellglinzenden Spiegeln im Lingsschnitte; geschitztestes Bauholz
fiir Hoch-, Wasser-, Briickenbau usw., fiir landliufige Konstruktionen
(Balken usw.) naturgemi8 zu teuer und durch Nadelholz zu ersetzen.
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b) Rotbuche, etwa 30 m hoch und 2 m stark. Das harte. schwere.
braunrote Holz hilt sich nicht im Wechsel, wird wurmstichig, stockt
{an gelben Flecken erkennbar) und wirft sich leicht; unter Wasser und
im Trocknen gut haltbar; verwendet als Zimmermanns-, Drechsler-
und Tischlerholz, smprdgniert aveh zu Briickenbohlen, Eisenbahnschwel-
len, zu Holzpflaster, auch im Wasser- und Seebau und hier ebenso wert-
voll und bestéindig wie Eichenholz, dabei aber erheblich billiger als
dieses.

¢) Birle (Schwarzerle), mit Hohen bis 30 m und einem Durchmesser
bis zu 65 em; das rotliche Holz ist sehr gnt unter Wasser verwendbar
und hier der Eiche nahekommend, hiilt sich aber wenig im Trocknen
oder im Wechsel. Verwendung zu Grund- und Wasserbauten, sowie
wegen seiner grofen Politurfahigkeit und schdn braunroten Farbe
zu Tischlerarbeiten, hier als Mahagoni-Ersatz verwendet.

d) Ulme (Riister), bis 30 m hoch und 1 m stark; das im Kern rot-
braune, im Splint hellgelbe, langfaserige, dichte Holzist zédh, sehr dauer-
haft auch im Wechsel und tritt beziiglich seiner vielfachen Verwendung
in Wettbewerb mit Eichenholz. Daneben ein geschiitztes Tischlerholz
wegen seiner schonen Farbe. Abart: Flatterulme mit besonders schéner
Maserung, ein geschitztes Parkettholz.

e) Weiftburhe (Hain- oder Hagebuche, Heister), bis 12 m hoch, aber
selten stérker als 0,6 m. Das gelblich-weiBe Holz hat ein sehr dichtes,
gleichméBiges Gefiige, ist sehr hart, zithe, schwindet wenig, reifit nicht,
ist aber auch schwer bearbeitbar, namentlich in vollkommen trocknem
Zustande. Verwendung zu Drechsler- und Stellmacherarbeiten, weniger
als Bauholz.

f) Esche,im Kern briunlich, im Splint hell gefdrbt, hart, zéhe, sehr
elastisch und gut bearbeitbar; vorwiegend ein Stellmacher- (Wagen-)
und Tischlerholz.

g) Pappel, ein helles, vorwiegend fiir Tischlerarbeiten verwendetes,
weicheres Holz (FuBbdden, Vertéfelungen, Parkett, Tischplatten usw.).
Das Astwerk ist fiir Faschinenbauten des Wasserbaus wertvoll,

h) Linde. Das nur im Trocknen sich haltende, sehr weiche Holz wird,
da es sich wenig wirft, zu Blindboden, ReiBbrettern, Tischplatten usw.'
verwendet,

i) Ahorn, dem Lindenholz nahestehend. Verwendung zu Blldhauer-
arbeiten und in der Tischlerei. Das Holz 1i6t sich sehr gut hobeln und
polieren, ist hell, daneben oft geflammt und geadert.

k). Birke, ein fiir die techm«che Verwendung untergeordnetes Holz
von geringerer Haltbarkeit. Seine Rinde ist korkartig, wasserundurch-
lissic und kann als Isolationsunterlage fiir Balken auf Mauern be-
nutzt werden. Verwendung vorwiegend als Brennholz. o

1) Weide. Verwendet Werden baulich in erster Linie die Zweige und
Aste Tiir Faschinenbauten, fiir Flechtzéiune usw. Da das Holz auffer-
ordentlich stark quillt, werden kiinstlich getrocknete Weidenholzkeile

Teubners Leit(dden: Foerster, Baustoffkunde 8
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benutzt, um durch ihr Quellen Steine zu zersprengen bzw. einzelne
groBere Blocke aus dem Felsmassiv zu losen.

m) Akazie (Robinie), ein sehr wertvolles, farbenschénes, gut haltbares,
zahes Holz; ein wertvolles Tischler-, seltener Bauholz, in letzterem
Falle namentlich auch fiir Grund- und Wasserbauten. Da die Biume,
selbst auf schlechtem Boden, sehr schnell wachsen und ein weit ver-
zweigtes Wurzelwerk besitzen, finden sie auch als Anpflanzung zum
Zusammenhalt von Sandddmmen, Diinen, daneben als Hecken Ver-
wendung.

n) Kastanie. Das gelblich-weiBe, graublau geflammte Holz ist weich
und schwammig und wird als Tischler- und Bildhanerholz verwendet.

o) Platane. Das dem Holz des Ahorns dhnliche Holz findet wie dieses
fast ausschlieBlich zu Tischlerarbeiten Anwendung.

p) Ubstbaume. Hier kommen fast ausschlieBlich Tischlerhélzer in
Frage:

Nupbaum. Splint grau-weiB, Kern rétlich-gelb bis schwarzbraun.
Das sehr feste, kurzfaserige und dichte, ausgezeichnet polierbare Holz
gehort zu den wertvollsten Mobelholzern und wird zu Decken- und
‘Wandtéifelungen besonders gern benutzt.

Kirschbawm- und Pflaumenholz, hellgelb baw. rétlich gefdrbt. Hoch-
wertvolle Mobelhdlzer.

Birnbaum, sehr gleichmiBig im Gefiige, benutzt zur Herstellung von
Holzschnitten, fiir Formen, Modelle usw.

a) Ausldndische Laubholzer. Auch diese Holzer kommen fast aus-
schlieBlich als Kunsttischlerholzer, mit Ausnahme der australischen
Harthélzer, zur Verwendung. Genannt seien:

Das gelbliche Sandelholz (Ambraholz) mit roter Aderung, das blutrote
bis schwirzliche Blau-, Blut- oder Kamyescheholz, das rote Sandelholz
mit gelbrotem Kern und dunkelrotem Splint (letztere beiden Holzer
auch Farbhdlzer, blau bzw. rot), das dichte, schwarze, harte, Jahres-
ringe nicht mehr zeigende echte Ebenholz (ein kostbares Drechsler-
und Kunsttischlerholz fiir Griffe, Klaviaturen, Mosaikarbeiten usw.),
das Pockholz (Guajakholz), griinlich-braun mit schwarzen Streifen, sehr
hart, fiir Lager, Griffe, Walzen, Himmer usw. verwendet, das oft leb-
haft braune, rot und schwirzlich gefarbte Palisanderholz, ein besonders
wertvolles Furnierholz, Mahagonikolz, frisch gelbrot, durch Politur
dunklerrot werdend, eines der geschitztesten Tischlerholzer, in sehr vie-
len Spielarten vorkommend, das Teakholz (Holz einer indischen Eiche),
hellbraun bis dunkelbraun, ein wertvoller Ersatz von Eichenholz, sehr
dauerhaft und unangreifbar, das Hickoryhole, ein amerikanischer Nub-
baum, ein vorziigliches Stellmacher-, Werkzeug- und Tischlerholz, und
endlich die Eukalyptus- und ihnen verwandten Hélzer. Diese Australien
und den hinterasiatischen Inseln entstammenden Hélzer sind auBer-
ordentlich feste, wenig abnutzbare, astfreie, nicht splitternde, elastische,
in jeder Verwendungsstelle dauerhafte Hélzer, die — ausgezeichnet
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polierbar — zu Tischlerarbeiten, namentlich fiir Parkett, Dielungen,
Treppenbeldge, Geldnder, daneben auch fiir Holypf]aster, Elsenba,hn-
schwellen usw. als Bauholz Verwendung finden. Als bekanntere Arten
seien erwiihnt: Karri, Jarrah, Tallow und Moa. Inwieweit diese Holzer
unserer heimischen Eiche iiberlegen sind, mége die nachfolgende Zu-
sammenstellung erkennen lassen:

Druck- Abnutzung

festighkeit durch Abschleifen
Eiche . . . . . 500 kg /qem 6,9 cem
Moa. . . . . . 950 ., 1,2,
Tallow . . . . 80 29

E. Die Bearbeitung des Bauholzes und
das Bauholz als Handelsware.

Gutes Bauholz muf trocken, moglichst gerade gewachsen, gesund,
namentlich frei von faulen oder morschen Stellen sowie durchgewachee-
nen Asten sein; es muf hell klingen, risse- und fleckentrei sein, ange-
nihert glelchmaﬁlge Jahresringe zeigen (besser, als wenn die Ringe
bald eng, bald weit sind). Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB ein Ein-
zelstehen der Biume, desgleichen ein harter, trockner Boden auf die
Festiglkeit und Dauer des Holzes giinstigen KinfluB haben.

Die Bearbeitung des Holzes findet zuniichst mit dem Beil in roher
Weise durch Behauen der Kanten statt — ,,waldkantiges Holz**, nach
besserer Bearbeitung als Kantholz bezeichnet. Eine weitere Zerteilung
und geradflichige Behandlung erfolgt durch Hand- bzw. maschinell
betriebene Sigen (Rahmenséigen mit Vertikal- bzw. Horizontalgatter, je
nach der senkrechten oder wagerechten Schneiderichtung), Bandségen
oder Kreissiigen. Zur Einarbeitung von Vertiefungen, Nuten, Federn
usw. von Hand aus dienen das Stech— und Stemmzeug (MeiBel, Hohl-
eisen, Vierereisen, GeiBfubB usw.), von denen das erstere nur durch den
Druck der Hand des Arbeiters, das letztere durch Eisenhimmer oder
schwere Holzschlidgel getrieben wird. Zur maschinellen Einarbeitung
von Profilen, Einschnitten, Kehlen, Nut und Feder usw. finden Fris-
maschinen, d.s. Kreissigen mit besonders profilierten Sigebldttern,
Anwendung. Ferner dienen der Holzbearbeitung: Stemmaschinen zur
Herstellung von Zapfenldchern u. dgl., Hobelmaschinen (Lang- und
Querhobelmaschinen), Bohrmaschinen, Kopiermaschinen (genau nach
einem Modell mittels Hebeliibertragung auf die Messer arbeitend),
Zinkenschneidemaschinen, Drehbédnke, Schleifmaschinen usw.

Farbe, Maserung und Glanz des Holzes werden durch Polieren be-
sonders hervorgehoben. Hierbei werden harzige, in Weingeist u. a. auf-
geloste Stoffe auf die Oberfliche des Holzes als diinne Schicht auf-
gebracht, die mit deren Hilte bis zum Spiegelglanz gegléttet wird.
Vor Beginn des Polierens wird zunéchst die Holzflédche unter Ver-
wendung von Bimssteinpulver u.dgl. ganz eben abgeschliffen und dann
unter Verwendung eines Wollballens od. dgl., der &uBerlich mit

i
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einer Leinwandhiille wmschlossen ist, die Politur aufgebracht. Durch die
feinen Poren dieser Hiille dringt die Politurmasse gleichmiBig und fein
verteilt hindurch. Ein Ankleben des Ballens wird durch ofteres An-
feuchten desselben mit Leinél wihrend des Blankreibens der Holz-
fléiche verhindert. Zur Glanzpolitur dient in der Regel cine Losung von
1 Teil Schellack in 7—8 Teilen Weingeist mit einem kleinen, die Harte
der Politur vergroBernden Zusatze von Mastix, wihrend eine matte
Politur durch Vereinigung von 10 Teilen Wachs mit 4—7 Teilen Ter-
pentingl und 2 Teilen Weingeist bewirkt wird.

Der Wiederauffrischung mati gewordener Polifur dient eine Losung
von 2 Teilen Stearinséiure in 3 Teilen Terpentindl, die vermittels Seiden-
Jappen kriftig in die Holzfliche eingerieben wird.

Bauholzer. Unter ,,Festmeter versteht man 1 cbm zusammen-
hiingende, unter ,,Raummeter* 1 cbm geschichtete Holzmasse.

Bauholz kann ,,unbearbeitet** sein und als Rundholz, als entrindeter
Stamm oder als Schalholz, d. i. kreuzweise gespaltenes Rundholz, in
den Handel kommen. Balken mit der Axt beschlagen, also ohne scharfe
Kanten, benennt man wald- oder baukantig, mit der Séige geschnitten
scharf- oder vollkantig. Wird aus einem Stamm ein Balken herge-
stellt, so spricht man von Ganzholz, bei 2 bzw. 4 Holzern von Halb-
oder Kreuzholz. Giinstige Querschnitte sind fiir die Tragféhigkeit:

b:h=1:9y2,d h b= ~0/Th,
wenn b die Balkenbreite, i die Balkeuhdhe bedeuten.

Die im Jahre 1898 vom Verbande deutscher Baugewerksmeister
unter Zustimmung der staatlichen Verwaltungen und bautechnischen
Verbéinde angenommenen Normalabmessungen fiir Bauhilzer und
Sehnitiholzer sind die folgenden:

a) Bauhilzer.

Breite in em.... 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Hohe mem .... 8 10 12 14 16 18 20 28 24 25 28
10 12 14 16 18 20 22 26- 28 30
14 16 18 20 22 24 30
20 22 24 26

B) Schwitthilzer (fiir Bretter, Bohlen, Pfosten, Latten).

Lingen: 3,5, 4,0, 4,5, 5,0, 5,5, 6,0, 7,0 und 8,0 m.

Stiarken: 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5, 4,0, 4,5, 5,0,-6,0, 7,0, 8,0, 9,0, 10,0,
12,0 und 15,0 cm.

In der Praxis sind zudem vielfach die nachstehenden Bezeichnungen
und MaBe eingefiihrt:

Ganzholz (13/18,16/18,16/21 em oder 5/6, 6/7, 7/8 Zoll); Kreuzholzer
(8/8, 8710, 10710, 12/12, 10/13, 13/13, 13/16); Zangen (Halbhélzer)
(8/16, 10/16, 8/18, 8/20, 10/20); Riegel (12/12, 12/14, 14/14, 14/16);
Koptbéinder (10/12, 12/12, 12/14, 12/16, 16/18); Streben (12/16, 14/16,
1618, 18/18, 20/20); Eck- und Bundstiele (12/12, 14/14, 16/16, 18/18,
20/20); Zwischenstiele (10712, 12/14, 12/16, 14/16, 16/18); Schwellen
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(12/14, 12/16, 14/16, 16/18, 16,20); Ganze Balken (16,24, 18/20, 18/21,
18/22); Streichbalken (9/20, 9/22, 9/24, 10/24, 10/26, 11/26); Unter-
ziige (20/20, 22/26, 22/28, 24/30, 26,30); Pfetten oder Rihme (10,12,
12/16, 14/16, 16/18, 18/20); Sparren (10/12, 12/14,12/16, 14/18, 14/20).

Die Holzléingen gehen in der Regel von 5—7 m und steigen in gerad-
zahligen Dezimetern; tiblich sind: 5,2, b,4, 5,6, 6,2 und 6,4 m.

- Unter Bohlen versteht man Schnittholzer von 5—10 em Stérke;
unterschieden werden je nach der Lage im Stamm Zopf- und Stamm-
bohlen, von denen die letzteren die besseren sind. Bei Verwendung
von Bohlen als Fahrbahn im Briickenbaw kommen Eichen- und Buchen-
bohlen in Frage; erstere empfehlen sich bei geringem Verkehr (da man
nur hier von ihrer langen Dauer Nutzen ziehen kann), letztere bei star-
kem Verkehr (ihre Abnutzung lduft alsdann mit ihrer Zerstrung durch
atmosphirische Einfliisse parallel).

Bretter sind 1,5—4.5 em, Schalbreiter 2,0—2,5 em stark, Laiten zeigen
7—>5 em Breite und 3—2 em Stirke,

Als Spalthilzer kommen Schindeln und Stakhélzer der Decken in
Frage.

Holzschindeln: L = 40—60 em je nach Lattungsweite aus moglichst
kienigem, astfreiem Holz durch Spaltung, auch mit Hilfe der Maschine
herzustellen. Stirke 4—6 mm, Breite beliebig, je nach Holzstérke.
Deckung moglichst dreifach. Alsdann kann auf seitliche Nutung der
Sehindeln verzichtet werden.

Die Preise des Holzes schwanken oft nicht unerheblich, namentlich
mit den Transportkosten und der Art der Beférderung, aber auch der
Lénge der Holzer. Die Preise fiir Fichtenholz sind um etwa 10-—209
geringer als fiir Kiefer, fiir Iiche etwa doppelt so hoch als fiir Kiefer.

Besondere Anwendungsgebiefe des Holzes umfassen:

Eisenbahnschwellen. Abmessungen: in der Strecke 2,50 X 0,25 x
0,16 m = 0,1 cbm bzw. am Stofie 2,60 X 0,32 x 0,16 = 0,128 cbm.

Briickenbohlen. Eiche oder Buche, seltener Kiefer und Fichte — vgl.
die vorstehenden Ausfihrungen. Neben erstklassigen vollkkantigen Boh-
len kommen auch weniger gute (IL und III. Klasse) in den Handel
mit einer Preisverringerung von rund 20 bzw. 409;.

Holzpflaster, auf einer StraBenstrecke nur in ganz gleichartiger Giite
und Art zu verwenden; Holzart: Fichte, Kiefer, Buche, Pitch-pine,
Yellow-pine, sowie die auf S.109 genannten australischen Holzarten.
Trénkung mit Teerol (besonders geeignet wegen Dichtmachung der
Oberfliche) oder Zinkchlorid; Abmessungen: b= 7—10 em; b= 12
bis 18 em; I = 18—380 cm, also recht verschieden. Das Pflaster wird
in heiBem Teer oder Asphalt verlegt, und zwar auf einer wasserdichten,
sorgfiiltig abgeglichenen Unterbettung und mit Teer, Asphalt oder Ze-
mentmortel 1: 2 vergossen, bei einer Fugenweite von b mm.

Leitungsstangen, meist Fichtenholz, 4—6,5 m lang und am Zoptende
10--12 em stark. - \
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Faschinenreistg, am besten Weiden- oder Pappelholz von héchstens
b em groBter Stirke, daneben, wenn stets unter Wasser, auch Nadel-
holzéste.

Pfosten zu gewdéhnlichen Einfriedigungen, ungeschilte Fichtenstan-
gen, 15--25 m lang, 12---14 em stark.

F. Die technische Priifung des Bauholzes.

In erster Linie wird das Holz auf seine Festigkeitsverhéltnisse, dann
auf das Raumgewicht und den Quell- und Sehwindvorgang gepriift. Zur
Priifung wird in der Regel lufttrocknes Holz verwendet. Die Druck-
festigkert wird an Wiirfeln bestimmt, und zwar, wenn es sich um die
Durchschnittsfestigkeit des Stammes handelt, an solchen, bei denen die
Diagonale der Druckfliche mit einem Durchmesser des Stammes zu-
sammentfillt. Sind Splint- und Kernholz verschieden, so empfiehlt-es
sich, fiir beide getrennt mit Hilfe kleinerer Wiirfel die Druckfestig-
keiten zu ermitteln; hierbei werden die Probekdrper so herausgeschnit-
ten, daB zwei Seiten der Druckfliche méglichst tangential zu den Jahres-
ringen verlaufen. Zur Bestimmung der Elastizitiitszahl benutzt man pris-
matische Korper mit quadratischem Querschnitte und von der Héhe
gleich dem Dreifachen der Quadratseite. Bei ihnen wird die elastische
Forménderung aber nur im mittleren Drittel gemessen, um von den
storenden Einfliissen drtlicher Art frei zu bleiben, die sich infolge des
Kraftangriffes an den Prismenenden und der Nachgiebigkeit des Holz-
materials hier einstellen.

Zur Bestimmung der Biegefestigkert dienen prismatische Stdbe mit
quadratischem Querschnitte; hierbei 146t man die Schnittlinie von
Kraftebene und Querschnitt mit der Tangentenrichtung an die Jahres-
ringe zusammenfallen, um hierdurch ein allméhliches Absplittern
von Schichten und damit eine Unsicherheit der Bruchspannung zu
vermeiden. Die Belastung auf Bruch findet durch eine Einzellast in der
Mitte des als Triiger auf zwei Stiitzen (an seinem Ende auf Rollen) ge-
lagerten Stabes statt; die Berechnung der Bruchspannung erfolgt nach
der Navierschen Theorie, also unter Annahme geradfldchig verbleiben-
der Querschnitte und einer konstanten Elastizitdtszahl. Der Scher-
versuch wird an kleinen, einseitig eingespannten Probestiicken zwei-
schnittig ausgefithrt, und zwar radial und tangential zu den Jahres-
ringen : hierbei soll die Breite der Scherbacke hochstens 1 em betragen,
um einen vorzeitigen Bruch der Probe durch Biegungsbeanspruchung
tunlichst zu vermeiden. Im allgemeinen ist die Scherfestigkeit tangen-
tial zu den Jahresringen etwas gréBer als in radialer Richtung. Dem
Zugmersuche dienen prismatische Stibe mit quadratischem Querschnitte
und verstéirkten Kopfen, bei denen ganz besonders darauf zu achten
ist, daB die Zugrichtung mit der Faserrichtung, soweit erreichbar, zu-
sammenfillt. Eine Zugpriifung, bei der der Probestab so aus dem Holze
herausgeschnitten wird, daB seine Faserrichtung senkrecht zur Zug-
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kraft liegt, kommt nur in ganz seltenen Fillen in Frage. Wichtig ist
die Hirteprobe des Holzes, d. h. die Bestimmung seines Widerstandes
gegen Verdriickungen senkrecht zur Holzfaser — ein Vorgang, der bei
sehr vielen Baukonstruktionen eine besondeis bedeutsame Rolle spielt.
In der Praxis sind die hier in Frage kommenden Untersuchungen in
der Regel in der Art durchgefiihrt worden, daf man auf ein lingliches
oder quadratisch geformtes Holz von oben aus durch einen Stempel
den Druck ausitht und festlegt, bei welcher Belastung ein Einpressen
elastischer Art, alsdann ein solches mit dauernden Forménderungen
bzw. die Zerstorung eintritt. Fiir mehr wissenschaftliche Unter
suchungen ist hierfiir auch die Brinellsche Kugeldruckprobe heran-
gezogen worden.!)

Die Priifung Wiber das Verhalien gegen Feuchtigkeit sucht einmal (in
gleicher Art wie bei Bestimmung der normalen Festigkeitszahlen) die
Verminderung des Widerstandes des Holzes bei Wasseraufnahme, dann
aber sein Verhalten beim Schwinden und Quellen zu ergriinden. Hierbel
erfolgt die Bestimmung des Schwind- und QuellmaBes durch lineares
Ausmessen, und zwar entweder der Kantenléingen vorher genau ge-
messener prismatischer Stibe oder — hesser — besonderer auf ihn be-
zeichneter MaBlingen,

Die Bestimmung des Raumgewsichis, insofern nicht ohne Bedeutung,
als bei gleicher Festigkeit dem leichteren Holze, bei gleicher Holzart
dem schwereren Material der Vorzug gebiibrt, findet entweder stereo-
metrisch oder nur mittels des Eintauchverfahrens aus der Bestimmung
der verdriingten Wassermenge statt. Hierbei ist der Versuch aller-
dings schnell auszufithren, umi kein Wasser in den Versuchskorper
eindringen zu lassen, oder dessen Oberfliche mit Firnis zu uber-
ziehen.

Eine brauchbare, einwandfreie Untersuchungsart, die iiber die
eroBere oder geringere Neigung des Holzes, zu faulen, Aufschluf
geben konnte, ist bisher noch nicht gefunden worden; vorgeschlagen
ist hier eine Impfung des Holzes mit holzzersetzenden Pilzen, ein
Eingraben in verschiedene, zum Teil verseuchte Bodenarten usw.
Da jedoch alle diese Priifungen sowie auch das Verhalten des Hol-
zes an baulicher Verwendungsstelle stets an ortliche Bedingungen
gebunden sind, so steht nicht zu erwarten, daB einmal die Versuche
zu GesetzmiiBigkeiten fithren werden, und zum anderen, auch wenn
sich solche zeigen sollten, sie auf die Praxis allgemeine Anwendung
finden konnen.

1) Hier kommen im besonderen umfassende Untersuchungen von Janka
(Die Hirte des Holzes von Dr. Janka, Wien 1915) in Frage, aus denen er die
gesetzmaBige Beziehung ableitet:

H = Hirte = (26 — 500) = (2 x Druckfestigkeit — 500).
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4. Die baulich verwendeten Metalle.
namentlich das Eisen.
Das Eisen.

I. Die Kisenerze und Zuschliige.

Alles bautechnisch verwendete Eisen wird aus den Eisenerzen durch
Ausschmelzen gewonnen. . Als solche kommen vorwiegend in Frage:

Magnelcisensiein, Eisenoxyduloxyd (FeOFe,0,), eines der ausgiebig-
sten Eisencrze mit oft itber 609, Eisen, meist nur wenig durch Siund P
verunreinigt, schwarzbraun bis -griin in der Farbe, mit deutlich metalli-
schem Glanze. Fundorte: in Deutschland wenig verbreitet (in Thiirin-
gen, am Harz, im Erzgebirge und in Schlesien), groBere Lager in Nord-
bohmen, Norwegen (Arendal), in Nordschweden (Gréngersberg, Danne-
mora, Gellivara), Ural, Kanada, Vereinigte Staaten.

Roteisenstein. Eisenoxyd (Fe, ), selten mehrals60%, Fe enthaltend,
rétlich bis rot-schwarz; es kommt in kristallinischer, derber und erdiger
Form vor. Abarten: der kristallisierte graue Eisenglanz, der knollige,
im Inneren faserige rote Glaskopf, das oolithische Roteisenerz — die
wichtigste, meist vorkommende Art. Beigemengt findet sich oft Quarz,
Kalk, Apatit (wertvoll wegen des Phosphorgehaltes), auch Sehwefel-
kies. Vorkommen: in Deutschland im Sieg-, Dill- und Lahngebiete,
Saarbriicken, Erzgebirge, ferner in Nordspanien, Nordafrika, Belgien.
Luxemburg, England, Insel Elba, Nordamerika (am oberen See, Haupt-
gewinnungsgebiet fiir die amerikanische Eisenindustrie).

Brauneisenstein, ein Eisenhydroxyd (2 Fe, O, -~ 3 H,0), meist nur
bis 459, Eisen enthaltend, oft stark phosphorhaltig. Fundorte:
Luxemburg, Lothringen, Oberschlesien, Siegerland, Nordharz, Lahn-
tal, Taunus, Westerwald, Hunsriick, Gegend von Peine, dsterreichische
Alpenldnder, Spanien, Nordafrika, Nordamerika. Abart: Minefte-Erz,
dicht bis erdig, stark phosphorhaltig, aus Lothringen, Luxemburg,
Frankreich (Gebiet von Brié) und Belgien. Brauneisenstein bildet meist
die Grundlage der ,,Thomasbetriebe®“. Strich braunrot.

Hierher gehort auch das in dauernder Neubildung begriffene Rasen-
erz (Wiesen- oder Sumpferz), nahe der Oberfliche in selten stérkerer
Schieht als 0,5 m anstehend und sich vor allem in der Norddeutschen
Tiefebene findend. :

Spateisenstein, kohlensaures Eisen, Eisenspat (Fe CO,), selten bis 40
Kisen enthaltend. Das sehr wertvolle Erz findet sich in Steiermark.
Kérnten, Siebenbiirgen, Karpathen, Spanien und Frankreich, in
Deutschland an einigen Stellen, im Ruhrtale, im Siegerland, bei Osna-
briick, am Stahlberg bei Schmalkalden. Das Erz hat gelbbraune Farbe
und zeigt hellgelben Strich.

Abarten sind:

Toneisenstein, mit Ton verwachsen, in Deutschland in der Zwickauer
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und Saarbriickener Gegend, daneben untergeordnet in Schlesien und
im Ruhrbecken; groBere Lager in England und Frankreich.

Kohleneisenstein, mit Kohle verbunden, ein mattschwarzes Gestein.
Fundorte: Westfalen und Rheinland, England, Schottland.

Die Erze werden meist in der Form, wie sie der Bergbau liefert, ver-
hiittet, nur hin und wieder zerkleinert, von taubem oder wenig eisen-
haltendem Gestein befreit und dort, wo die Erze erhebliche Mengen
von Schwefelverbindungen fithren, ,gerostet. An diese Aufbereitung
schlieft sich in manchen Betrieben das Méllern, d. h. die lagenweise
Zusammenmengung der Erze mit ihren Zuschlagstoffen, ein Vorgang,
der aber in der Regel erst in den Fordergefdafien zum Hochofen oder erst
bei dessen Beschickung vollzogen wird. Die den Erzen zugefithrten Zu-
schldge bezwecken, die erdigen und steinigen Beimengungen der Erze
und die Asche der Brennstoffe in leicht schmelzbare Verbindungen —
die Schlacken — iiberzufithren. Nur bei wenigen Erzen, die ohne Zu-
schléige eine geeignete Schlacke bilden, kann dies unterbleiben.

Als Zuschlige kommen in Frage:

Kalk- (oder Magnesia-) Zuschlige, wenn die Erze zu viel Kieselsdure
und Ton enthalten; verwendet werden moglichst reine Kalksteine oder
kalkhaltende Eisenerze, bei denen dann zugleich das Eisen gewonnen
wird (z. B. Kalkminetten).

Ton- oder Kieselsiure-Zuschlige, wenn die Erze zu reich sind an Kalk
oder Magnesia. In Frage kommen hier: Ton, Tonschiefer, Sandsteine,
bessere Schlacken oder Eisenerze mit entsprechender Zusammensetzung.

Eyrstarrte Hochofenschlacke aus dem Betriebe selbst, wenn die Erze
sehr reich an Eisen sind und demgemiB ein ,,diirrer Gang' des Hoch-
ofens zu befiirchten steht.

Manganerze u. dgl. zur Anderung (Herabsetzung) des Schlackenschmelz-
punktes. Der gleiche Zweck 148t sich auch durch geeignete Abwégung
der Kalkbestandteile zu Ton und Kieselsdure erreichen.

Zuschlige zur Verleihung bestimmier Eigenschoften an das Eisen
(Schlacken, Manganerze, Phosphate u. dgl.).

Der Vereinigung von Erzen und Zuschldgen wird schlieBlich der
Brennstoff zugefiigt und somit die ,,Beschickung'® des Hochofens
geschaffen. Als Brennstoff kommt heute in Deutschland fast aus-
schlieBlich Steinkohlenkoks in Frage.

2. Die verschiedenen Eisenarten und ihre Herstellung.!)

Das im Baufache zur Verwendung kommende Fisen laBt sich in zwei
Hauptgruppen einteilen: a) das Roheisen®), b) das schmiedbare Eisen.

1) Genaueres vgl. in: GemeinfaBliche Darstellung des Eisenhiittenwesens,
herausgegeben vom Verein deutscher Eisenhiittenleute in Diisseldorf. 9. Auf-
lage. Diisseldorf 1915.

2) Vgl. hierzu die vom Deutschen Roheisensyndikat tn Diisseldorf aufgestell-
ten Normen fiir Roheisensorlen. (GemeinfaBliche Darstellung des Eisenhiitten-
wesens siehe Anm. 1.)
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Roheisen. Unter dem Roheisen ist alles Eisen zu verstehen, wel-
ches unmittelbar aus dem Hochofenprozel gewonnen ist; es besitat
mehr als 2%, Kohlenstoff, schmilzt bei verhdltnismiBig niedrigen
Temperaturen (1075—1275° C), ist spréde. nicht schmiedbar und
leicht schmelzbar. Nach seiner Farbe unterscheidet man a) graues und
b) weifies Rohersen.') Bei der ersteren Art wird beim Erkalten ein
mehr oder minder groBer Teil des Kohlenstoffes als Graphit ausgeschie-
den, weshalb die Bruchfliche grau bis schwarz erscheint ; bei dem weiBen
Roheisen bleibt hingegen der Kohlenstoff als Hirtungskohle im Eisen
geldst und die Bruchfliche zeigt ein weilles Aussehen; graues Roheisen
ist siliziumhaltig!), weicher und zdher als das weille Material, dabei
leicht fliissig. Weiles Roheisen — stets mit einem gréBeren oder ge-
ringeren Gehalte an Mangan?) —- ist hingegen sehr hart und sprode
und wegen seiner Zihfliissigkeit nicht zum GieBen verwendbar; es wird
hergestellt zum Zwecke der Umwandlung in sehmiedbares Eisen.

Einen Ubergang zwischen beiden Kisensorten bildet das halkierfe
{melierte) Roheisen; bei diesem tritt auBer Graphit auch die weile
Grundmasse klar zutage.

Nach dem Bruchaussehen unterscheidet man ferner beim weiBen
Roheisen: mattes (nicht kristallinisches), strahliges und Spiegelroh-
eisen?); beim Graueisen: feinkdrniges, helles, mit sehr kleinen Graphit-
blittchen ausgestattetes und grobkristallinisches, dunkelgraues Roh-
eisen. Nach dem bei der Herstellung zur Verwendung gelangten Brenn-
stoffe trennt man: (Holzkohlen-) Koks- und Steinkohlenroheisen, nach
der spiteren Verwendung: GieBerei-, Bessemer-, Thomas-, Puddel-
usw. Roheisen.

Unter der Bezeichnung Gufieisen ist in der Regel ein graues — aus-
nahmsweise ein halbiertes —, zur Herstellung von Eisengufiwaren be-
stimmtes, durch Umschmelzen gereinigtes Roheisen zu verstehen; denn
nur ein solches Material besitzt neben der erforderlichen Festigkeit die
Eigenschaften, leicht fliissig zu werden, beim Erstarren sich auszu-
dehnen und somit die feinsten Vertiefungen der Form gut auszufillen

1) Graues Roheisen entsteht durch Aufnahme von Silizium, welches die
Legierung von Eisen- und Kohlenstoff zerlegt, also die Graphitbildung her-
vorruft; enthilt das Eisen kein Mangan, so geniigen schon geringe Mengen
Silizium, um es grau zu machen. Je mehr aber Mangan vorhanden ist, in
desto hoherem Grade wird auch die Wirkung des Siliziums aufgehoben. Da-
neben ist aneh die Zeitdauer der Abkithlung von groBter Bedeutung, indem
Roheisen bei raschem ,,Abschrecken‘* (Giefien in eiserne Formen) weiB, bei
langsamem Abkiihlen grau werden kann.

2) Mangan befordert die Bindung des Kohlenstoffes; es findet sich deshalb
stets im weiBlen Roheisen. Besitzt das Roheisen kein Mangan, so bedarf es
— vgl. die voranstehende Anmerkung — nur geringer Mengen von Silizium,
um es grau zu machen.

3) Das sich beim Spiegeleisen zeigende strahlige Gefiige wird durch Man
gan begiinstigt. Mit zunehmendem Gehalt hieran geht Spiegeleisen in Eisen-
mangan iiber.
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und infolge seiner Weichheit sich bearbeiten zu lassen. Bei Baukon-
struktionen, woselbst stets hohe Anspriiche an die Festigkeit des Eisens
gestellt werden, darf fiirVerwendung zu GieBzwecken nur ein phosphor-
armes Roheisen (Hédmatiteisen mit nicht iiber 1/, ;% Phosphor) zur Ver-
wendung gelangen. Je mehr C das Roheisen enthélt, um so sproder ist
es; je weniger es hiervon aufweist, um so weicher ist es. Auch nimmt die
Schmelztemperatur zu mit Verringerung des Gehaltes an Kohlenstoff.

Die Gewinnung des Roheisens erfolgt mit Hilfe des Hochofens (Abb.44).
Dieser ist ein Schachtofen his 30 m hoch, meist aber von erheblich
geringerer Hohe. Seine Einzelteile sind (vgl. Abb. 44) die Gicht (1),
der Schacht (2). der Kohlensack (3), die Rast (4), das Gestell (5). Die
Beschickung des Ofens erfolgt vermittels senkrechter oder jetzt meist
schrager Aufziige von oben her, von der Gichi, die durch einen be-
weglichen Doppeltrichter verschlossen ist. Dieser wird von dem zur
Fortfithrung der Gichtgase dienenden Abfangrohr (9) durchbrocken.
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Die Beheizung des Hochofens erfolgt durch stark erhitzte atmosphiiri-
sche Luft, die von den zu jedem Hochofen gehérenden Winderhitzern
(2—4 Stiick i. M.) geliefert wird. Ihre Erhitzung findet unmittelbar
durch die oben an der Gicht aus dem Ofen abziehenden Gichtgase statt,
Diese bestehen vorwiegend aus C0O,, CO und S0,; vom Hochofen aus
gehen sie durch den Gasfang und Gaskanal (9) zunéchst in rechteckige
Tiirme, in denen sie durch Kalkmilch von Kohlenséure und Flugasche
befreit werden und gelangen von hier aus in die Winderhitzer (Abb. 44).
Diese sind zylindrische, mit feuerfesten Steinen ausgesetzte Tiirme,
in denen die Gichtgase entziindet und zum Glithendmachen der Stein-
wiinde benutzt werden. Ist dies erreicht, so werden die Gichtgase in
einen anderen Erhitzer geleitet und durch den ersteren—-in umgekehrter
Richtung — atmosphérische Luft gepreBt, die sich hier nun auch bis
zur Gluthitze erwdrmt und vermittels eines Diisenringkanals, der sich
um den Hochofen in mittlerer ,,Rasthéhe* herumzieht, endlich den
Diisen (8) und durch sie dem Hochofen unter Druck zugefithrt wird.
Der Wind verbrennt in der Rast deri Kohlenstoff des Koks zu Kohlen-
dioxyd (CO,), das seinerseits in den weiter nach oben liegenden glithen-
den Koksmengen eine Umwandlung in CO erfibrt und alsdann eine
Reduktion der oxydischen Eisenerze durch Entziehung von O, sich hier-
bei selbst wieder in CO, wandelnd, herbeifiihrt. Es entsteht zunédchst
das reduzierte, schwammige reine Eisen. Gleichzeitig mit der Reduk-
tionswirkung von CO tritt ein weiterer chemischer Vorgang ein, indem
sich zwei Teile CO in C 4- CO, zersetzen. Der sich hierbei bildende
Kohlenstotf (C) lagert sich fein verteilt anf dem glithenden Eisen ab
und wird von diesem allméhlich anfgenommen. Hierdurch bildet sich
eine Kohleneisenlegierung, deren Schmelzpunkt erheblich tiefer liegt
als der des reinen Eisens und die demgemi8 in tropfbarfliissigen Zustand
iibergeht. Dieser eigentliche Schmelzvorgang, verbunden mit der Bil-
dung der Schlacken, vollzieht sich im untersten Teil der Rast und im
obersten Teil des Gestelles — Schmelzzone —., Hier schinilzt bei etwa
12000 € das Eisen tropfenférmig aus, um sich — stets iiberdeckt durch
die scharf von ihm getrennte, leichtere und deshalb auf ihm schwim-
mende Schlacke —im untersten Teile des Gestelles anzusammeln. Hier-
bei schiitzt die Schlacke zugleich das Eisen vor erneuter Oxydation
durch den Geblisewind.

Im obersten Teil des Ofens werden die hier frisch eingefiihrten Be-
schickungsmassen bei einer Abkithlung derWindluft bis auf 180—300°C
nur vorgewirmt, so daf$ dasin ihnen enthaltene Wasser verdampft. Der
eigentliche Redulxtlonsvorgang spielt sich im mittleren und unteren
Schachtteil in' der Rast und dem obersten Gestellteile ab. Das flussig
gewordene Eisen wird durch das Stichloch (7) hin und wieder (alle 4—6
Stunden) abgelassen und flieBt von hier in kleine Sandkaniile, die in
giner schiefen, an die Hochofenplattform sich anschlieBenden Ebene ein-
geschnitten sind; hier erstarrt das Eisen zu armlangen Barren -
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..Masseln“. Die Schlacke flieit wihrend dieses Vorganges, sobald sie
die ,,Schlackenform‘ (6) erreicht hat, ununterbrochen ab und erstarrt
entweder im Transportwagen zu Klotzschlacke oder wird durch Ein-
leiten in {lieBendes, kaltes Wasser in Kiesform zerteilt — granuliert —
seltener durch einen Dampfstrabl zu Schlackenwolle ausgeblasen. Ihre
Zusammensetzung steht naturgemil in engster Verbindung mit der
Art des erblasenen Roheisens; sie kann silizium- und tonerdereich,
sauer sein oder einen héheren Gehalt an Kalk und Magnesia aufweisen,
hasische Schlacke. Saure Schlacken erstarren im allgemeinen langsam,
dabei zunéchst einen teigigen Zustand durchmachend, basische hin-
gegen schnell ohne Zwischenstadium. Schlacke normaler Zusammen-
setzung ist grau, blaulich oder blaugriinlich, bei starkem Mangangehalt
olivgriin, bei erheblicher Beimengung von Eisenoxydul (nicht gut!)
dunkelgriin bis schwarz.

Soll Roheisen — wie vorerwihnt in der Regel graues, selten halbier-
tes — zu Gupzwecken verwendet werden, so ist ein nochmaliges Um-
schmelzen und hierdurch eine Reinigung vorzunehmen. Dieser Vor-
gangvollzieht sich im sog. Kupolofen, einem aus vernieteten, im Inneren
feuerfest ausgekleideten Eisenplatten gebildeten Schachtofen. Hier
werden die zerschlagenen Masseln mit Brennstoff und etwas Kalkstein
und unter Zuhilfenahme eines Gebléses rasch nochmals umgeschmolzen
und ein leichtfliissiges reines Roheisen gewonnen, das mit GieBwagen,
(ieBkellen, GieBeimern usw. alsdann unmittelbar nach seiner Verwen-
dungsstelle zur Ausfithrung des Eisengusses transportiert wird.

In erster Linie bildet Roheisen das Ausgangserzeugnis zur Herstel-
lung der zweiten Hauptart, des schmiedbaren Iisens. Je nach der Grofe
des Kohlenstotfgehaltes unterscheidet man: a) Schmiedeeisen und
b) Stahl, und zwar ist das Schmiedeeisen das kohlenstoffarmere Material
mit einem sehr geringen Gehalt an C von 0,049, bis zu hochstens 0,6%,,
wihrend Stahl 0,06—1,69, C aufweist. Je nach dem Aggregatzustande
bei der Herstellung beider Eisenarten, d. h. je nachdem das Eisen im
teigigen oder fliissigen Zustande gewonnen wird, unterscheidet man:

a) Schweifieisen | bei Sehmiede- ) Schweifistahl .

B) Flufeisen } eisen (a), z% )y Flufstahl } bei Stahl (b).

Schmiedecisen ist schmiedbar, schweiBbar, schmelzbar (bei 15000
und héher), aber nicht merklich hiirtbar; Stahl hingegen gestattet eine
sehr bedeutende VergriBerung seiner Harte, dadurch bedingt, daB dies
mit miiBigem Kohlenstoffgehalte ausgeriistete Eisen durch die plotz-
liche Abkiihlung schnell iiber die Temperatur hmweggebl acht wird, in
welcher bei a,llmahhchem Abkiihlen die Bildung vont Eisenkarbid statt-
findet; der gesamte Kohlenstoff wird gezwungen, in der Legierung zu
verharren und so eine Wirkung hervorzurufen, die ihm den Namen
»Hirtungskohle* verschafft hat. Wird gehéirteter Stahl wieder er-
wirmt, so wandelt sich die Hértungskohle wieder in Eisenkarbid um
und die Hiirte verschwindet, je nach der Hohe der nachtréiglichen Er-
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wirmung. Die Schmelztemperatur des Stahles liegt auf 1400—1500°.
Da die Grenze, bei welcher eine merkliche Hirtbarkeit des Eisens ein-
tritt, schwer allgemein festzulegen, auch die Bestimmung des Kohlen-
stoffgehaltes nicht ohne weiteres erméglicht ist, so wird fir die Unier-
scheidung von Schmaedeeisen und Stahl in der Technik die Zugfestigkeit
des Materials zugrunde gelegt und in der Regel ein Eisen, dessen Zuy-
festigkeit > 45 kg/qmm ist, mit dem Namen Siahl, ein Material, das
geringere Zugfestigkeit besitzt, mit dem Namen Schmiedeeisen bezeich-
net.t)

Die Herstellung des Schweifimaterials erfolgt durch den Puddel-
prozeB. Das Puddelverfahren wurde 1784 durch den Englinder Henry
Cort erfunden. Verwendet wird hierbei zurzeit meist weiBles Eisen, da
gegenilber dem grauen die Puddelarbeit verkiirzt und der Verbrauch
an Brennstoff herabgesetzt wird; nur dort, wo die Erze allzu mangan-
arm sind, um leicht weiBes Eisen zu erzeugen, ist das Verpuddeln von
grauem Roheisen iiblich. Da bei der Herstellung namentlich in ihrer
Mitte und am Schlusse die Temperatur (wegen Verminderung des Koh-
lenstoffes im Eisen) den Schmelzpunkt des Eisens nicht itbersteigt, so
erhélt man letzteres in Gestalt von kleinen Kristallen, die sehr bald zu
Klumpen zusammenschweiBen. Die Umwandlung des Roheisens be-
steht im wesentlichen in der Entfernung von Kohlenstoff, Silizium,
Mangan, Phosphor usf. durch Oxydation, teils durch Uberfiihrung in
Gasform, teils durch Bildung einer Schlacke. Diesen Vorgang nemnt
man ,,Frischen.

Bei dem Puddelprozesse findet (Abb. 45a u.b) ein geschlossener
Flammofen in der Art Verwendung, daf nur die Flamme des Brenn-
stoffes — nicht aber dieser selbst — mit dem Eisen in Beriihrung
kommt. Durch die iiber das eingefithrte Eisen — etwa 300 kg bei jeder
Ladung —- und eine gewisse, von der letzten Hitze tibriggebliebene
Schlackenmenge hinwegstreichenden. Feuerungsgase findet zunéchst
eine Oxydation des Siliziums, dann nach Aufrithren der Masse mittels
Haken auch des Mangans und eines Teils des Eisens, schlieBlich des
Kohlenstoffes in diesem statt, Je weiter die Entkohlung fortschreitet,
desto strengfliissiger wird das Eisen; schlieSlich iiberschreitet seine
Schmelztemperatur den im Ofen herrschenden Hitzegrad, so daB das
Eisen — wie vorerwihnt — zu erstarren beginnt und in Form von
Klumpen zusammenschweifit. Die notwendige GleichmiBigkeit der
ganzen Masse wird nunmehr durch Aufbrechen und Umsetzen derselben
bewirkt; schlie8lich werden durch Zusammenrollen zu gréBeren Klum-

1) Der deuische Verband fir die Materialpriifungen der Technik hat
vorgeschlagen, daf das schmiedbare Eisen in Flufeisen, Flufstahl,
Schweifeisen, Schweifstahl unterschieden werden soll, und daB fir die
Trennung von Eisen und Stahl die Zugfestigkeit des ausgegliihten Metalles
als maBgebend zu ‘erachten sei, und zwar soll Flufsiahl ein Metall mil
mehr als 50 kg/qmm, Schweifistahl ein Metall mit mehr als 42 kg/qgmm Zug-
festigkeit sein.
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1

Abb, 45b. Puddelofen (Laungsschnitt),

pen sog. Luppen hergestellt, die besonders stark erhitzt, von den in
ihnen befindlichen Schlacken unter dem Dampfhammer befreit und
endlich zu Rohschienen ausgewalzt werden, die — bei Herstellung von
Schmiedeeisen — ein weiches, sehniges Metall darstellen. Soll Stahl,
also ein kohlenstoffreicheres Kisen, erzeugt werden, so darf man die
Entkohlung nicht zu weit treiben. Es hleibt dann der zweite Teil der
Arbeit — das Umsetzen -— ganz weg oder wird doch wesentlich ver-
kiirzt; auch erfolgt das Luppenmachen — aus dem gleichen Grunde -
unter der Schlackendecke. Da eine kieselsiiure- und manganreiche
Schlacke die Entkohlung verlangsamt, so wird zum Puddeln von Staht
— hier auch Feinkorneisen genannt — gern graues Eisen allein oder
ein Gemenge mit manganreichem Spiegeleisen benutzt.

Ein normaler Puddelofen liefert von hochwertigem Stahlin 24 Stun-
den bis zu 2000 kg, an sehnigem Eisen bis zu 4600 kg Rohschienen,
wahrend neuere Doppelpuddeléfen bis zu 10000kg Eisen zu erzeugen
gestatten. Durch dieses Verfahren wird also entweder Schweifeisen
oder Schweifistahl erzeugt.

Zur Gewinnung von Flufmaterial dient einmal das Umschmelzen
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und Oxydieren des Roheisens unter Verwendung der Bessemerbirne,
je nach der Art des Roheisens im Bessemer- bzw. Thomasprozesse, oder
das Verfahren — sauer hzw. basisch — im Siemens-Martin-Ofen, endlich
die Heranziehung elekirischer Energie und tiir den Stahl zudem beson-
dere Zusammenschmelzverfahren.

Das Bessemer- und Thomasverfahren. Fiir das Bessemer- bzw. Thomas-
verfahren findet als Ofen ein um eine wagerechte Achse drehbarer, eiser-
ner, im Inneren ausgemauerter, birnenférmiger Ofen Anwendung (Abb.
46a u. b), der das geschmolzene Roheisen aufnimmt. Die Héhe dieses
Ofens (,,Konverter*) betriigt etwa 6—8 m, sein innerer Durchmesser
etwa ein Drittel hiervon. In der Regel gehoren zu einer Bessemer-
bzw. Thomasanlage drei Konverter. Die Fiillung eines jeden kann bis
30 t Eisen betragen. Hierbei wird im eigentlichen Bessemerverfahren
ein saures, siliziumreiches, phosphorfreies, im Thomasprozesse ein
basisches, phosphorhaltendes Roheisen verhiittet.

Obwohl Bessemer bereits im Juli 1855 seinen Gedanken der Herstel-
lung von Stahlin Massen einer Gesellschaft englischer Fachméanner vor-
trug, dauerte es doch noch fast ein Jahrzehnt, bis alle Schwierigkeiten
zu einer allgemeinen Durchfiihrung des Verfahrens behoben waren.
Das heute in allen eisenerzeugenden Lindern verbreitete Verfahren ge-
stattet mit esner Birnenfiillung im Zeitraume von etwa 20 Minuten eine
tliissige Roheisenmasse von 10—30000 kg in schmiedbares Eisen um-
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zuwandeln. Die durch das Einpressen von heifer Luft vom Boden aus
und durch hier ausgesparte Kandle bewirkte gleichzeitige Verbrennung
der iibrigen im Roheisen enthaltenen Stoffe, namentlich des Siliziums
und Mangans, bewirkt, daB das Roheisen bis zur vollkommenen Um-
wandlung heif genug bleibt, um sofortin Form von Blécken gegossen
zu werden; letztere werden dann spéter den Walzen oder Schmieden
itbergeben. Der Prozef8 verliuft bei einer Temperatur von etwa 1580
bis 1640° C.

Das Roheisen wird entweder unmittelbar dems Hochofen oder einem
Kupolofen, in dem es vorher mitKoks umgesehmolzen ist, entnommen,
in neuerer Zeit auch durch Roheisenmischer geliefert — groBere kipp-
bare Behilter, welche 260—600 t fliissiges Roheisen enthalten und
dieses nach Bedarf an das Bessemerwerk abgeben ; hierdurch wird zu-
gleich eine wiinschenswerte Verminderung des Schwefelgehaltes im
Roheisen herbeigefiihrt, da sich wihrend des ruhigen Stehens dieses
im Mischer eine schwefel- und manganreiche Schlacke abscheidet. In
neuerer Zeit sind derartige Mischer mit Heizvorrichtungen eingerichtet.

Bei dem Bessemerverfahren besteht die Ausmauerung aus Scha-
mottesteinen, Quarzit- (Dinas-) Steinen, die aus reinem Quarz, wenig
Ton und Kalkzusatz hergestellt werden, wihrend im Thomasprozesse
zur Bindung des Phosphors und Erzielung einer diesen aufnehmenden
Schlacke die Birnenausfiitterung aus Dolomit-Kunststeinen besteht. Zu
ihrer Herstellung wird Dolomit bis zur Sinterung gebrannt, hierdurch
von seiner Kohlensiure befreit und mit Ton unter hohem Druck in
Steinform gepret. Vor Benutzung der Birne miissen die fliissigen Be-
standteile des Tons herausgebrannt werden.?) -

Bei beiden Herstellungsarten wird das Eisen in der Regel vollkom-
men entkohlt und ein bestimmter Kohlenstoffgehalt durch nachtrég-
liche Hinzufiigung von Kohlenstoff, meist in Form von reinem Roh-
eisen — Riickkohlen — erzielt; als Zusatz verwendet man beim Bes-
semerprozesse meist Spiegeleisen, bei sehr weichen Eisensorten Eisen-
mangan, wihrend beim Thomasmetall Spiegeleisen oder fester Kohlen-
stoff (in Form von Pulver oder Ziegeln) Anwendung findet. Je nach-
dem man mehr oder weniger riickkohlt, entstehen saurer bzw. basischer
FluBstahl oder saures bzw. basisches FluBeisen.

1) Sowohl in der Bessemerbirne als auch zundchst im Martinofen war cs
nicht moglich, den vielfach im Roheisen enthaltenen Phosphor auszuscheiden;
man erhielt demgemif phosphorhaltiges, schmiedbares Eisen, das — nament-
lich bei einem hoheren Kohlenstoffgehalte — zu baulichen Zwecken wegen
seiner Sprodigkeit nicht verwendbar war. Deshalb wurde auch zum Bessemer-
verfahren nur phosphorfreies Roheisen verwendet, wie es u.a. England,
Spanien, Portugal und das nérdliche Afrika liefern. Die Entphosphorung des
Eisens in der Bessemerbirne gelang im Jahre 1878 dem Engléinder Thomas,
der der Ausfiitterung der Birne eine derartige Zusammensetzung gab, daBl
die beim Entkohlen des Roheisens ausgeschiedenen Phosphorverbindungen
von ersterer ,,verschluckt wurden.

Teubners Leitfiden: Foerster, Baustoffkunde 9
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Abb. 47b.

Unter der Klesnbessemerei versteht man die Herstellung von saurem
FluBstahl zu GuBzwecken mit Hilfe kleinerer Birnen, die nur 0,5 bis
2.0 t Roheisen aufnehmen. .

Das Martin-Siemens-Verfahren. Im Gegensatz zu den beiden vor-
genannten Verfahren wird MartinfluBeisen?) auf dem Herde eines mit
Stemensscher Regenerativgasfeuerung?) versehenen Flammofens her-
gestellt (Abb. 47a—c), und zwar durch ein Zusammenschmelzen von
flissigcem Roheisen und Schmiedeeisen, wobei meist Abfille von der
FluBeisenverarbeitung Verwendung finden. Es wird also hier ein
kohlenstoffirmeres Material in einem kohlenstoffreicheren geldst; zu
gleicher Zeit verbrennt infolge Beriihrung der Feuergase mit dem

1) Im Jahre 1865 gelang es dem franzosischen Werke von Martin in Sireuil
— unter Anwendung der Siemensschen Gasfeuerung — im Flammofen, durch
Mischung von Roheisen mit Schmiedeeisen einen vorziiglichen Stahl herzu-
stellen; hierdurch erklirt sich der Doppelname des Verfahrens.

2) Hier wird im Schmelzraume eines Flammofens ein Strom von noch un-
verbranntem Gase mit einem Luftstrome zusammengefiihrt und unter einer
sehr gleichmiBigen Hitzeentwicklung zur Verbrennung gebracht.
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gewdhnlich so weit

gefithrt,daB man ein ganz kohlenstoffarmes FluBeisen bekommt,welches
alsdann durch Zusetzen von Spiegeleisen oder Eisenmangan mehr oder
weniger zuriickgekohlt wird, schlieBlich also FluBstahl bzw. FluBeisen
basischer oder saurer Natur wird, :

Das saure Verfahren findet im Siemens-Martin-Prozef tast nur noch
zur Herstellung von Formguf oder fiir Stahl Anwendung; fiir Gewin-
nung des weichen FluBeisens wird fast nur noch ein basischer Herd be-
nutzt, den man durch eine Schicht von Magnesit oder Chromeisen-
steinen von dem sonstigen sauren, feuerfesten Ofenmauerwerk trennt.

Bei der bisher uiblichen Herstellungsart von basischem FluBeisen
wird zunichst ein Teil des Eisens — das Roheisen — unter gleichzeitiger
Hinzufiigung des Schlackenzusatzes — im Ofen geschmolzen und dann
anf einmal — oder in einzelnen Absitzen — das Abfallmaterial von
FluBeisen hinzugefiigt; beide Stoffe werden alsdann zusammenge-
schmolzen. Da dies Einschmelzen bei den groBen Einsétzen recht viel
Zeit in Anspruch nimmt und man demgemiB in 24 Stunden nur etwa
3—6 Hitzen durchzufithren vermag, hat man sich bemiiht — nament-
lich bei hohem Roheisengehalte — das Verfahren wirtsehaftlicher um-
zugestalten. Hier sind zu nennen: das vereinigte Bessemer-Martin-Ver-
fahren, das Roheisenerzverfahren, der Bertrand-Thiel-Proze8, das Tal-
bot-, Molnell-, Surezycki- und Hoeschverfahren. Genaueres hieritber
vgl. in: GemeinfaBliche Darstellung des Fisenhiittenwesens. 9. Aufl.
1915,

Flufeisen vst der zurzeit fiir Errichtung eiserner Tragkonstruktionen
bevorzugte Baustoff, und zwar findet hierfiir in Deufschland fast aus-
schliefflich das auf basischem Wege erzeugte Material Anwendung, Es hat
dies seinen Grund einerseits in ortlichen Verhiltnissen, namentlich den
vielfach phosphorhaltigen Erzen, anderseits ist es aber vor allem in den

9*



1926 I. Hauptbaustoffe. 4. Die baulich verwendeten Metalle usw.

Eigenschaften des basischen Metalls begriindet, welches gegenitber dem
sauren Xigen im allzemeinen den Vorzug groBerer Reinheit, Gleich-
artigkeit und Zahigkeit besitzt — Eigenschaften, die fiir das Gebiet der
Eisenkoustruktionen ganz besonders ins Gewicht fallen miissen.

Bei dem Flufistali tritt als weiteres Herstellungsverfahren das Tiegel-
verfahyent) hinzu, welches entweder in einem Umschmelzen des Roh-
stahles oder in einem Zusammenschmelzen von Roh- und Schmiede-
eisen in besonderen Tiegeln besteht und den besten, wenn auch kost-
spieligsten Normal-Stahl - - Selmiedestahl — liefert. Zur Erhohung der
Hirte wird dem T+ o lsluli] hdufig Wolfram, Chrom, Nickel, Vanadium,
Molyhdiin nsw. hinzugefiigt, und nach diesen Zusitzen werden Spezial-
stihle benannt.

Fir den Kleinbetrieb stehen die aus Graphit und Schamotteton her-
gestellten Tiegel in besonderen, selbst drehbaren Ofen, die mit ihnen
gekippt werden, wihrend in GroBbetrieben eine ganze Anzahl Ticgel
(50—100) in einem kanalartigen Flammofen mit Siemensscher Regene-
rativfenerung Aufnahme finden. Bei diesen gréBeren Ofen kénnen bel
einem Ticgelinhalt von 20 kg bis zu 7.5 t besten Stahles in einer Tages-
leistung gewonnen werden.

Fin weiteres Sonderverfahren besteht in dem Zementieren des
Stahls. Wihrend die bisherigen Verfahren vom Roheisen ihren Aus-
gang nehmen und dessen Kohlenstoff verringern, geht man hier vom
Schweii- oder FluBeisen aus und reichert diesen mit Kohlenstoff an.
Das vorwiegend Werkzeugstahl — Zemenisiahl — liefernde Verfahren
beruht darauf, daB diinne schmiedeeiserne Stidbe in feuersicheren
Kiisten in reines Kohlenstoffpulver verpackt, luftdicht verschlossen
und etwa 10—12 Tage lang ciner Hitze von 12000 C ausgesetzt wer-
den, In dieser Zeit reichert sich das Eisen mit C an und wandelt sich
in Stahl um. Da die C-Verteilung keine gleichméBige ist, mu8 schlieB-
lich der Stahl entweder nochmals in Tiegeln umgeschmolzen oder er-
hitzt und gewalzt werden.

LBt man den obigen Proze nur kurze Zeit, etwa 12 Stunden wihren,
so wird das Schmiedeeisen nur oberfliichlich verstihlt, d. h. gehiirtet,
ohne dafl der feste Zusammenhang der einzelnen Eisenteile eine Sto-
rung erfihrt. -

Die elektrische Eisen- und Stahlerzeugung endlich nutzt die durch den
elektrischen Strom erzeugte Warme aus fiir die Reduktion des Eisens
ans gseinen Erzen, fiir das Erschmelzen von FluBeisen und Stahl sowie
fiir die Legicrung des Eisens mit verschiedenen Elementen (Chrom,

1) Das Verfahren, Stahl durch Umschmelzen in Tiegeln gleichférmiger zu
machen, rithrt von Bewjamin Hunisman — etwa aus dem Jahre 1730 — her,
beschrinkte sich aber friiher nur auf die Erzeugung kleinerer Blocke und
wurde erst im Anfange des 19. Jahrhunderts von Krupp in Essen in einer fiir
die GroBindustrie zweckmiBigen Weise entwickelt. Die weitere Ausgestal-

tung des Verfahrens — durch Zusammenschmelzen von Roh- und Schmiede-
eisen — gelang im Jahre 1851 auf der Bochumer Gufstahlfabrik.
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Titan, Nickel, Wolfram usw.). Hier kommen in Frage elektrische Hoch-
ofen — wie sie namentlich in Sehweden betrieben werden') — zur Er-
zeugung von Roheisen, ferner Lichtbogen- und Induktionséfen zur Kr-
sechmelzung von FluBeisen und Stahl (Stassano-, Herault-, Girod-,
Keller-Ofen bzw. der Ofen von Kjellin und Rochling-Rodenhausen und
der zwischen beiden Arten stehende Nathusius-Ofen). Bei allen diesen
Schmelzverfahren wirkt der elektrische Strom lediglich als Wérme-
quelle, vorteilhaft wegen der-erreichbaren bedeutend hoheren Tempera-
tur und des hohen Reinheitsgrades des Erzeugnisses. Die im Elektro-
stahlofen verlaufenden Vorgénge &hneln in ihrer Grundziigen den im
basischen Martinofen vor sich gehenden. Man schmilzt entweder
Schrott (Eisenabfille) ein oder verwendet als Einsatz fliissiges Material,
das im Siemens-Martin-Ofen oder der Birne bereits gefrischt worden
ist. Fiir die Frage der Wirtschaftlichkeit spielt anch hier die Hohe des
Stromverbrauches die ausschlaggebende Rolle. Bei Verwendung fliissi-
gen Einsatzes sind die Herstellungsverhaltnisse wirtschaftlich giinsti-
ger. ,,Elektroeisen® hat vielfach eine sehr hoch liegende Streckgrenze
und eine ungewdhnliche Zahigkeit, ist im Bruche sehr gleichmifig,
im Schmiedefeuer, unter der Walze oder dem Hammer ausgezeichnet
bearbeitbar und besitzt eine vorziigliche Schweibarkeit.

3. Die Formgebung des Eisens.

Die mechanischen Formgebungsarbeiten des Eisens, welche aus Eisen
Gebrauchsgegenstéinde erzeugen bzw. es befahigen, spéter den Teil einer
Eisenkonstruktion zu bilden, konnen bestehen in ,,Giefen, Schmieden,
Pressen und Walzens<. Die hierher gehorende Bearbeitung findet auf
der Hiitte statt; sie wird ergénzt durch die Herrichtung der Kisen-
teile zu unmittelbaren Gliedern des Eisenbaues oder fertlgen Gebrauchs-
gegenstéinden, die in Werkstitten erfolgt.

a) Unter dem GieBen ist im allgemeinen ein Verfahren zu verstehen,
bei dem Gegenstinde durch EingieBen fliissigen Metalles in Formen
und nachtriigliches Abkithlen und Erstarren gewonnen werden. DaB,
soweit es sich um Rohessenguf$ handelt, in der Regel graues Roheisen
Verwéndung findet, wurde bereits auf S.119 erwéihnt. Bei Baukonstruk-
tionen, bei denen hohe Anspriiche an die Festigkeit des Eisens gestellt
werden, darf zu GuBzwecken nur ein phosphorarmes Roheisen (Ha,ma-
titeisen) benutzt werden.

Die Amfuhmng des Gusses kann erfolgen durch Modellformen oder
Schablonieren'in Sand oder Lehm. Der in der Regel verwendete Form-
stoff ist ein feuchter, etwas-bildsamer (tonreicher) und fir die beim
Gusse entstehenden Gase gut durchlissiger, besonders aufbereiteter

1) Vgl 'GemeinfaBliche Darstellung des Eisenhiittenwesens. 9. Auflage,
1915, S. 116. Roheisen auf elektrischem Wege zu gewinnen, wird nm' bei sehr
billiger elektrischer Energie, also bei Ausnutzung billiger Wasserkrifte, der
Gewinnung durch Emschmelzen Wetthewerb machen kinnen,
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Sand. Bei Herstellung aréBerer verwickelter GuBstiicke, hesonders in
StahlguB, eignet sich Sand nicht. Man verwendet alsdann feuerbestén-
dige Stoffe — Masse — d.1i. ein Gemisch aus Schamottemehl und fettem,
ungebranntem, feucrfestem Ton oder Lehm.

Bei der Modellformerei findet ein Abbild des zu erzeugenden Gegen-
standes Verwendung, das in der Regel aus Holz, bei hiufiger Verwen-
dung aus Metall besteht. Bei dem Gusse der Vorbilder ist darauf zu
achten, daB das Eisen beim Erkalten schwindet; fiir Roheisen betriigt
dieses MaB nach jeder Richtung hin rund ¥/, ,,, fiir Stahl /.

Driickt man das Modell nur in dem auf dem Boden der GuBhalle
liegenden Formsande ab, so entsteht ein GuBkdrper, der nur an seiner
unteren Fliche und seinen Seiten geformt ist, oben aber eine zwar im
allgemeinen cbene, aber nicht glatte Fliche aufweist -— ,,Herdgufi*';
bedingt aber das Modell eine ringsum geschlossene Form, so findet sein
Einformen vermittels zweier aufeinander gesetzter, eiserner Rahmen,
mit Sand gefiillt, statt — ,,Kasfenguf. Die beiden zum KastenguB
verwendeten Rahmen passen genau aufeinander und werden durch Stifte,
Osen und Haken an einer Anzahl von Stellen zum einheitlichen Form-
kasten verbunden, Vielfach haben die Rahmen zum besseren Festhal-
ten der Formmasse vorspringende Rénder, Rippen und sonstige Ver-
steifungen. In der Regel wird in der Art vorgegangen, daB das Modell
zunéichst anf ein Formbrett gesetzt und der eine Kastenteil dariiber-
gestiilpt und mit Formsand unter leichtem Druck vollgestampft wird;
alsdann wird das Ganze umgekippt und in gleicher Weise (nach Fort-
nahme des Modellbrettes) der zweite Kastenteil aufgesetzt und mit Sand
gefiillt. Zur Einfiihrung des fliissigen Eisens ist ein Finguf anzuformen,
der so beschaffen sein muB, daB die in ihm sich bildende GuBmasse
spiiter leicht vom eigentlichen GuBstiick getrennt werden kann. Da-
neben sind ,,Pfeifen* (zylindrische oder konische Durchbohrungen
durch den Sandkérper vom GuBhohlraum nach auBen gehend) einzu-
bauen, um der durch den GuB verdréingten Luft und den sich hildenden
Gasen einen Abzug zu gestatten. Um ein Zusammenschmelzen von
Sand und Eisen beim Eingiefen des Metalls in die Hohlform zu ver-
hindern, sind alle Innenflichen dieser mit feinem Holzkohlenpulver zu
bestreuen oder mit Graphitmehl (in Wasser angemengt) zu bestrei-
chen.!) Soll das GuBstiick Hohlriume erhalten, so ist das Einsetzen
diesen entsprechender, besonderer Kerne in die Kisten notwendig, die
meist aus Masse (oft mit innerem Eisengerippe) gebildet sind und vor
der Verwendung sehr gut getrocknet werden miissen. Im Hinblick auf
den Auftrieb des fliissigen Eisens ist ihr Abstiitzen gegeniiber der Kasten-
wand oder Decke durch eiserne Kernstiitzen notwendig. Nach allen die-
senVorbereitungen werden endlich die Kastenhilften zum GuBkasten ver-
einigt und das fliissige Metall durch den EinguB in die Form eingefiihrt.

. 1) Alsdann ist allerdings ein Trocknen der Kisten vor dem GieBen — meist
In hesonderen Trockenkammern erforderlich.
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Unter Harlguf} -— Kapsel- oder Schalengu§ — wird eine, auch an fertige
Formen gebundene, Art des GieBens verstanden, bei der die Form ganz
oder zum Teil aus Eisen besteht. Hierbei kithlt sich das graue oder
halbierte Roheisen an der Beriithrungsstelle durch die schnelle Wéarme-
fortleitung sehr schnell ab und wandelt sich hierbei in weiles, hartes
Eisen um — HartguB. Dieser GubB findet statt bei Walzen, Rédern,
Panzerplatten, bei den Herzstiicken der Weichen usw,

Mit Hilfe von Schablonen, welche den Umrif des GuBkérpers dar-
stellen, kinnen Umdrehungskorper geformt werden. Hier wird — z. B. bei
Saulen usw. — aus dem verwendeten Formsande oder dergleichen?) durch
die Schablone allméhlich ein Hohlraum herausgeschilt, bis er die dem
GuBstiick entsprechende Form besitzt; verwendet man Lehm (bzw.
bei groferen Korpern einen in Lehm gemauerten Kern mit Lehmver-
putz) zur Formung, so wird erst ein Kern durch Abdrehen hergestellt
und getrocknet, dann itber diesem ein dem GuBstiick entsprechender
Uberzug, wiederum unter Verwendung einer Schablone, erzeugt und
schlieBlich — nach Trocknung des Uberzuges der ,,falschen Eisenstiirke:
—- ein Mantel aufgesetzt; ist auch dieser trocken, so hebt man ihn in
einzelnen Stiicken vorsichtig ab, beseitigt die mittlere Schicht und er-
setzt sie, nach Wiederaufbringung des AuBenmantels, schlieBlich durch
das GuBmetall. Dieses, wenn auch genaue, so doch ziemlich langwie-
rige und teure Verfahren kann dadurch vereinfacht werden, daB man
Kern und Mantel unabhiingig voneinander abdreht und dann erst
tibereinander setzt. Die Formmethode findet zurzeit fast nur noch
bei verwickelten Maschinenteilen, beim Glockenguf usw. Anwendung.

Nach dem zur Herstellung von Gufwaren verwendeten Material unter-

scheidet man: ‘
" 1. Roheisengufigegensiinde aus grauem oder — seltener — halbiertem
Roheisen hergestellt. Eine Abart ist der oben erwihnte ,Hartguf*,
bei dem sich eine harte Schale von weiBem Eisen bildet, wihrend das
GuBstiick im Inueren grau, weich und zihe verbleibt.

Der Umwandlung ihrer Form nach bereits fertiger GuBstiicke, aus
weiBem Roheisen und etwas Schmiedeeisen gemischt, in weiche, zéhe,
schmiedbare Gegenstiinde dient das Tempern, ein Verfahren, welches
auf der nachtriglichen Oxydation des im GuBstiicke enthaltenen Koh-
lenstoffes beruht, sich aber nur bis zu Fisenstdrken von 25 mm an-
wenden 14Bt. Hierbei werden die GuBgegenstinde in Roteisenstein-
pulver verpackt und mehrere Tage lang unter Abschluf der Luft ge-
glitht. Die zunichst an der Oberfliche eintretende Oxydation erstreckt
sich allmahlich ins Innere, so daB das ganze Stiick schlieflich einen so
geringen Gehalt an Kohlenstoff enthilt, daB der vorher harte und spréde

1) Es kommt in Frage: Formsand oder Masse oder Formerlehm (Gemisch
von Lehm, magerem, trocknem Sande und Spreu, Tierhaaren u. dgl.). Durch
scharfes Trocknen der Lehmformen verkohlen die organischen Stoffe und
hinterlassen Poren, die fiir gute Austithrung des Gusses sehr erwiinscht sind.
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Gegenstand sich tatsichlich schmieden li8t. Da eine solche Wirkung
nur bei mit Kohlenstoff legiertem Roheisen eintritt, nicht aber bei ans-
geschiedenem Graphit, so kann nur weifles Eisen getempert werden.
Durch den Zusatz von Schmiedeeisen wird einerseits die Gefahr des
Zerspringens des GuBeisenstiickes erheblich verringert, anderseits der
Kohlenstoflgehalt desselben herabgedriickt und somit die Zeit des
Temperns verkiirzt,

2. Flufcisengufwaren, d. h. die aus FluBeisen in fertiger Form durch
GuB hergestellten Gebrauchsgegenstinde.

3. Stahlgufwaren — wie unter 2, nur aus FluBstahl gewonnen: Stahl-
formguB.

Fir Stahlgufgegenstinde findet -— abgesehen vom Werkzeug-, Ge-
schiitz- usw. Stahl— fast ausschlieBlich FluBstahl Verwendung, welcher
entweder in Martinofen bereitet ist oder mittels besonderer kleiner
Konverter — Kleinbessemerei (vel. 8. 124) — erblasen wird; als Form-
material wird in der Regel Masse benutzt. -

Als Handelsfabrikate aus Gufeisen sind zu nennen:

1. Séulen. Diese konnen in kleineren Abmessungen gemeinsam mit
Kopf und FuB, sonst in drei getrennten Stiicken (Kopf, Fu, Schaft)
gegossen werden. Hierbei kommt fiir die Siule bzw. ihren Schaft
»»stehender oder , liegender+ Guf in Frage, je nachdem die GubBform
senkrecht oder wagerecht angeordnet wird. Im allgemeinen ist der
stehende GuB vorzuziehen, weil bei ihm GuBblasen leichter nach oben
entweichen kénnen, das Eigengewicht des Metalls den GuB verdichtet
und durch den Auftrieb des fliissigen Fisens kein seitliches Verdriicken
des GuBkernes zu befiirchten steht. Hingegen ist der stehende GuB
teurer. Wird nichts Besonderes vereinbart, so werden Saulen ]1egend
gegossen, was auch, hei guter Ausfithrung, ohne Bedenken ist.

2. Rohre. Hier s1nd bemerkenswert die deutschen Normalien fiir gu8-
eiserne Muffen- und Flanschenrohre, gemeinschaftlich aufgestellt vom
Verein deutscher Ingenieure und dem Verein deutscher Gas- und Was-
serfachminner; festgelegt sind normale Wandstirken fir Wasser-
leitungsrohre mit einem Betriebsdrucke von 10 Atm, und einem doppelt
s0 hohen Probedrucke; fiir die meist vorkommenden Druckverhilt-
nisse (4—7 Atm.) kann demgemiB eine Verringerung der Wandstirke
eintreten, wie anderseits deren Erh6hung bei Verwendung der Rohre
2 besonders stark beanspruchten Leitungen notwendlg ist. — Die
Anderungen der Wandstirke konnen sich nur auf den inneren Durch-
messer erstrecken, der duBere ist feststehend. Gewichtsabweichungen
bei geraden Rohren von + 3%, sind nicht zu beanstanden. -

8. Formstiicke fiir gufeiserne Mujfenrohre. Hier sind als Benennungen
zu erwihnen:

A- und B-Stiicke mit geraden seitlichen Abzweigungen mit Flanschen-
und Muffenabschlu8; aueh in Form von AA- bzw. BB-Rohren mit
zwel gegeniiberliegenden Abzweigungen erhiltlich,
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C-Stiicke mit einer oder zwei (CC-Stilck) Abzweigungen unter 45°
nach oben.

E-Stiicke fiir den Ubergang vom Flanschen- zum Muffenrohre.

F-Stiicke fiir den Ubergang vom Muffen- zum Flanschenrohre,

J-Stiick, gerades Muffenrohr mit abgebogenem Ende (< 221/, 30,

4b, 60 und 909).

L-Stiicke, Kriimmer mit R = 5 D; #hnlich K-Stiick mit R = 10 D.

R-Stiicke, Ubergangsrohr von einem groBeren zum kleineren Durch-
messer. . '

U-Stiicke, Uberschieber zur Zusammenfassung zweier gerader, glatt
endigender Rohrenden. , :

4. Flanschenformstiicke. Hier sind zu nennen: Kriimmerrobre, unter
90¢ gebogen, und gerade Abzweigungen mit gleichem und verschiede-
nem Durchmesser, erstere Form auch mit zwei gegeniiberliegenden,
gleichartigen Abzweigungen.

Ein jedes der Form entnommene GuBstiick muf nachgeputzt wer-
den; hierbei sind der verlorene (angegossene) Kopf am Einguf sowie
die Windpfeifen, etwaige Néhte, anhaftender Sand usw. zu entfernen,
unter Umstdnden unter Heranziehung des Sauerstoff-Schneideverfah-
rens. Alsdann wird das GuBstiick glatt geputzt durch Feilen von Hand
aus, durch das Sandstrahlgebliise, durch pneumatische Werkzeuge usw.
Es empfiehlt sich, die GuBstiicke, um sich von etwaigen Spriingen zu
iiberzeugen, in ungestrichenem Zustande anliefern zu lassen; alsdann
werden sie meist nur mit Graphit geschwiirzt und glatt gebiirstet.

Viele gufieiserne Gebrauchsgegenstinde — namentlich Leitungs-
rohre aller Art und Konstruktionsteile fiir die Kanalisation — werden
spéter in der Regel mit Steinkohlenteer oder Asphalt und Teer ge-
strichen, der auf das auf 2000 C erhitzte Rohr heif (100° C) aufgebracht
wird. Hierbei empfiehlt es sich, den Teer (8 Teile) zum Zwecke der
Sauretilgung mit gebranntem gepulvertem Kalk (2 Teile) zu versehen
und zur besseren Streichfahigkeit ihm noch (1 Teil) Terpentin oder
Petroleum zuzusetzen.

b) Eine zweite Art der Formgebung des Eisens besteht in der Schmiede-
arbeit bzw. im Pressen des Eisens tn Formen. Neben dem Ausschmieden
kleinerer Gebrauchsgegenstinde von Hand aus kommt fiir Schmiede-
arbeit an Bauwerkseisen entweder der Dampfhammer oder die hydrau-
lische Schmiedepresse ‘zur Anwendung; namentlich die letztere ist
wegen ihrer genauen Arbeit, ihres wirtschaftlichen Betriebes und der
gegenitber dem Dampfhammer weit vollkommeneren PreBwirkung
heute allgemein bevorzugt. Mit der Arbeit des Ausschmiedens ist zu-
gleich eine Verbesserung des Materials verbunden, da bei Schweil-
materialetwaige noch im Eisen enthaltene Schlackenteilchen entfernt,
bei FluBeisen Undichtigkeiten im Material, Poren usw. beseitigt werden.

Im allgemeinen ist die Verwendung geschmiedeter Teile bei den
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Bauten eine untergeordnete: sie erstreckt sich vorwiegend auf An-
schliisse besonderer Stabprofile (namentlich Rundeisen), auf Bolzen-
verbindungen, einzelne (elenkausbildungen, verwickelte Verkindungs-
stitcke u. dul.

Fiir das Pressen kommen cinerseits Verbindungsmittel, wie Niete,
Schrauben, Bolzen, Muttern u. dgl., anderseits Bleche — Tonnen- oder
Hingebleche, Wellbleche, Riffelbleche usf. — in Frage. Zu ihrer Her-
stellung dienen Sondermaschinen oder besondere mechanische Vorrich-
tungen, in der Regel Wasserdruckpressen. Hierbei erfolgt die Form-
gebung mit Hilfe zweier ,,Gesenke", eines oben an den PreBstempel
angeschlossenen und eines unten auf dem Ambosse fest aufruhenden.

Auf die durch Schmieden und Pressen erzeugten Gebrauchsgeyen-
stinde, Bleche usw. wirdim Anschlusse an das Walzverfahrenund dessen
Erzeugnisse im Zusammenhange eingegangen werden.
¢) Die dritte wnd wichtigste Formgebung des Eisens
findet durch Walzen statt.

Das Walzen des Eisens — zu glei-
cher Zeit eine Verdichtung, Strek-
kung und eine Formgebung des
: Eisens — liefert die wichtigste Ge-
R brauchsform fiir den Eisenkon-
strukteur. Je nachdem die verwen-
deten Walzen die Form eines Zylin-
dermantels zeigen — also glatt sind
[ — oder mit Furchungen — Kali-

Abb, 48 a, ! ;
Duo-(Zwillings-) Abb, 48 b. bern — versehen werden, entste-

Walzwerk. Kehrwalzwerk.,

hen durch den Walzprozel Bleche,
Flacheisen oder Form(Profil-)eisen. Hiernach unterscheiden sich:
Blech- und Stabwalzwerke.

Als Walzwerkarten sind zu nennen: Das nur mit zwei Walzen aus-
geriistete Zwillingswalzwerk, auch Duowalewerk ge-
nannt (Abb. 48a). Es bedingt stets ein Zuriickgehen
des Walzstiickes nach jedem Durchgange iiber die
‘Oberwalze hinweg. um in der Walzrichtung nochmals
die Walzen zu durchlaufen. Um den hiermit ver-
bundenen Zeit- und Arbeitsaufwand zu vermeiden,
werden solche Duowalzwerke als Riickkehrwalzwerke
in der Art erbaut, daB (Abb. 48b) nach jedem Durch-
gange des Eisens das Walzwerk umgestellt, das Eisen

also bald in der einen, bald in der anderen Richtung
durchgefithrt wird; hierbei ist allerdings die Anord-
nung eines Schwungrades nicht angéingig, daher der
Betrieb teuer und infolge Umstellung der Gangrich-
tung auch zeitraubend. Es finden daher Kehrwalz- Abb, 49,

werke nur dann Anwendung, wenn die besondere Triowalzwerk.
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GroBe der Blocke ein Hochheben derselben auf die Oberwalze als
unwirtschaftlich erscheinen l4Bt. Die Regel bildet heute ein 7%io-
(Drillings-) Walzwerk (Abb. 49 u. 50 a, b), bei welchem das Eisen bald
oben, zwischen der oberen und mittleren Walze, bald — beim Riick-
gange — unten, zwischen der mittleren und unteren Walze hindurch-
lduft. Da hier stets die Gangrichtung der Walzen die gleiche bleibt, so
kann ein schweres, die Maschinenleistung unterstiitzendes Schwungrad
verwendet werden. Eine besonders gute und sichere Zusammenstau-
chung der Walzquerschnitte bedingen die Universal-Walzwerke und
ihnen nahestehende Sonderarten. Erstere beruhen — angewandt als
Stab- und Blechwalzwerke — darauf, dal zwei Walzenstrafien un-
mittelbar hintereinander folgen, deren erste Walzen mit wagerechten
Achsen, deren zweite solche mit senkrechten Achsen aufweisen, so daB
in jeder Hauptrichtung (senkrecht und wagerecht) ein gutes Stauchen
des Walzgutes stattfindet. Auf dem gleichen Grundsatze beruht ein-
mal das Grey-Walzwerk, benutzt zur Herstellung breitflanschiger I-
Eisen, bei dem die erste WalzenstraBe die Herausarbeitung von Steg
und Flanschen aus dem Block bewirkt, wihrend die zweite die Kanten
preBit und den Tréger richtet, zum anderen das Gobel-Walzwerk — fiir
Parallelflansch-I-Tréger verwendet (Abb. 51la, b) —, bei dem zunéchst
je zwei, mit den Achsen senkrecht zueinander stehende, aufeinander
folgende Walzsysteme (Lund II) aus dem Block ein >-<Z-formiges
Profil herausarbeiten, dessen

Flanschen dann spéter durch

ein besonderes Gradwalzwerk

senkrecht zum Stege gestellt

werden. ‘

Es liegt auf der Hand, daB

bei dem Walzverfahren, nament-

lich bei schwierigeren Quer-

schnitten, eine ganz allméhliche

Uberleitung  des  Blockquer-

schnittes in den des Fertigprofils

stattfinden muf. Bei einfachen

Querschnitten geniigt hierzu

(vgl. Abb. 50a, b) ein Geriist,

hei verwickelteren sind mehrere

solcher mit einer ganzen Anzahl

Kaliber notwendig (vel. Abb. 52,

schematisch die Entstehung

eines Normalprofils I Nr. 20 aus

einem Block von 280 mm Qua-

dratseite darstellend). Hierzu

sind drei Triogeriiste — zwei

Abb. 51a und b. GObel- Walzweik. zum Vorwalzen, eines zum Fer-
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tigwalzen — mit 17 Kali-
bern im ganzen notwen-
dig. Die in der Abbildung
eingefigten Zahlen ge-
ben in ihrer Reihenfolge
die sich aufeinander fol-
genden einzelnen Walz-
durchgénge an. EineTrio-
straBe mit drei nebenein-
ander liegenden Walz-
werken fiir mittlere Stab-
profile zeigt Abb. 53.

Da, wie die Beispiele
zeigen, bei den Stabwalz-
werken eine sehr erheb-
liche Querschnittsdnde-
rung bedingt ist, um,
vom heilen Rechteck-
block ausgehend, die ver-
schiedenen Stabformen
zu  erzeugen, so muB
durch die Kaliber der
Walzen eine allméihliche
Uberleitung zum End- Abb. 52,
querschnitte angestrebt werden und das Eisen 10—20 verschiedene,
allméhlich abgestufte Kaliber durchlaufen, ein Arbeitsvorgang, der im
allgemeinen in einer ,,Hitze** beendet wird, bei schweren Stiicken jedoch
zwei ,,Hitzen* erfordert.. Es liegt auf der Hand, daB man bei den ersten
Kalibern, Vorkaliber genannt, die Abnahme der Profilquerschnitte
groBer machen kann als spéter, da am Anfange das Eisen noch wirmer
ist, demgemiB einen stéirkeren Druck zu ertragen vermag und eine ent-
sprechend groBere Streckung erfahren kann. Bei der Bemessung der
weiteren Kaliber kommt es namentlich darauf an, das Eisen in seinen
einzelnen Teilen nicht ungleichmiBig zu strecken oder allzu verschieden-
artig zu driicken ; hierbei wird eine Ausgleichung beider Arbeitstaktoren
dadurch geschaffen, daB dort, wo die Umfangsgeschwindigkeiten ein-
zelner Walzenpunkte groBere sind, also eine stirkere Streckung des
Fisens zu erwarten steht, der Druck beim Walzen gering gehalten wird.
Es hat dies namentlich eine Bedeutung bei den hohen [- und I-Profilen.
Ferner bereitet das Walzen hoher gerader Profilstege Schwierigkeiten,
da diese einerseits wegen Ausiibung eines ausreichenden Druckes seitens
der Walzen nur wagerecht gefithrt werden konnen, anderseits hierbei
infolge der allmahlichen Abkiihlung die Neigung zur Ausbreitung gegen-
iiber der Streckung zunimmt. Hiergegen wirkt man erstens durch Ein-
fiigung sog. Staunchkaliber, die durch-Druck von oben, z. B. einen hier
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senkrecht stehenden Steg, zusammenstauchen, zweitens durch Schaf-
fung von Anldufen an den senkrecht-gewalzten Profilteilen. so daB letz-
tere beim Walzen immerhin einen ausreichenden Druck von seiten der
Walze her er-

halten.

Beiden Blech-
walzwerken mit
glattzylindri-
schen Walzen
(Abb. H4) wer-
den letztere

entsprechend
der beim Wal-
zen sich  ver-
mindernden
Blechstirke er-
ger gestellt. Jo
nachdem es
sich um Groli-
bleche von b
mm Stirke an
oder¥einhleche

bils 4,5 mm
stark handelt,
findet das Wal-
zen aunf cinem
oder zwei bis
drei  Geriisten
statt. Univer-
salbleche, auf
dem Universal-
walzwerk  ge-
wonnen, wer-
den heute bis
zu 1,00 m Hohe

ausgewalzt.

Wegen ihrer Giite bilden sie ein ganz besonders wertvolles wnd zu-
verlissiges Konstruktionsmaterial (Knotenbleche, Teile von Gurtun-
gen, Blechbalken usw.).

Als besondere Walzwerkarten — nach der Art ihrer Erzeugnisse —
sind noch zu nennen: Wellblech-, Draht- und Rihrenwalzwerke. Bei den
ersteren — meist Duowerken — sind die Walzenfliichen der Wellblech-
form unmittelbar angepaBt; es werden in der Regel aber nur diinnere
und niedrigere Wellbleche gewalzt, stérkere und hohere mit Hilfe hy-
draulischer Pressen gewonnen. Drahtwalzwerke bestehen aus lingeren

TriostraBe fiir mittleres Stah- und Formeisen

b,

Abb.
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WalzenstraBen mit eng hintereinander stehenden Walzwerken, deren
jedes eine weitere Verfeinerung des Kalibers bedingt und sofort (ver-
mittels besonderer Leitkanle) den Draht aus der vorangehenden Walze
aufnimmt. Das Eisen wird als quadratischer Stab weiBglithend ein-

Abb. 54, Blechwalzwerk,
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geliithrt und in einer einzigen ,,Hitze' fertig gewalzt. Aus dem Knd-
kaliber kommend wird der noch heile Draht sofort auf einer IHaspel
zu einem Ringe aufgewickelt. Ein Walzen von Draht findet nuar bis
zu einem Durchmesser von 3 mm statt. Feinere Drahte werden aus
dem Walzdraht durch Ziehen vermittels der Drahtleier hergestellt, in-
dem der Draht durch immer enger werdende Locher hintereinander
stehender Stahlplatten hindurchgezogen wird. Da das Ziehen kalt ge-
schieht und der Draht deshalb hart wird, muB er nach etwa sechs Loch-
kalibern immer wieder erwéirmt werden. Die Durchgangsgeschwindig-
keit durch die Drahtleier ist verhiiltnismiBig grol, 26—80 m in der
Minute.

Durch Rohrenwalzwerke werden nahtlose Rohre in der Regel durch
Ausziehen des Walzblockes hergestellt (Verfahren von Mannesmann,
Ehrhardt usw.).

Die Handelsfabrikate des Eisens.

Die Walzwerkserzeugnisse werden als Handelstabrikate der Eisen-
und Stahlwerksverbénde eingeteilt in zwei Hauptgruppen: Produkte
,A“ und ,,B“. Erstere werden nur durch den Verband, lieferbar von
den einzelnen Werken, verkauft.

Gruppe ,,A* umfaBt Halbzeug (rohe, vorgewalzte Blocke, Kniippel
usw.) und das gesamte Eisenbahnoberbaumaterial (Schienen, Schwel-
len, Laschen, Untertagsplatten, Hakenplatten, Radlenker u. dgl),
withrend zu Gruppe ,,B* ziihlen: Stabeisen, Bleche, Walzdraht, Réhren,
Niete, Schrauben, Négel, Drahtseile usw.

1. Stabeisen. Hier kommen, aus dem Walzprozesse hervorgegangen,
in Frage: L-, T-, I, -, Z-, Belag-, Quadrant-, Sprossen-, Hand-
eisen usw.

Fiir die fiir Baukonstruktionen gebriuchlichsten Stabeisen sind in
Deutschland Normalprofile eingefiihrt, welche in dem zuerst im Jahre
1881 seitens der Professoren Heinzerling und Infze in Aachen heraus-
gegebenen Werke ,,Deutsche Normalprofile fiir Walzeisen‘'t) zusam-
mengestellt sind. Neben ihnen finden sich aber — namentlich fiir I-
und L.-Querschnitte - noch besondere Formen.

Die Bezeichnung der Normalprofile erfolgt durch Nummern, die
das HauptmaB, die Hohe, oder auch die Hohe und die Breite, in ,,Zenti-
meterangaben‘* enthalten. Hier sind kurz zu nennen:

a) Winkeleisen (L), gleichschenklige und im Verhéltnisse von 1: 11/,
und 1: 2 ungleichschenklige.

b) T-Eisen, breitfiiBige, bei denen die Steghdhe gleich der halben Fub-
breite ist, und hochstegige, bei denen FuBbreite und Steg gleich sind

1) Das Werk wurde verfaBt im Auftrage des Verbandes deutscher Architek-
ten- und Ingenieurvereine, des Vereins deutscher Ingenieure und seines da-
maligen Zweigvereins der Hiitteningenieure, aus dem bald darauf der selb-

stiindige Verein deutscher Eisenhiittenleute hervorging; 1902 trat noch der
Verein deutscher Schiffswerften als vierter hinzu.
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c) Belageisen, vorwiegend zu Fahrbahnanordnungen im Briicken-
bau, daneben, wenn auch selten, als Glasdach-Sprossen verwendet.

d) Z-Eisen,

e) C-Eisen. _

f) Normalprofil I-Eisen mit Hohen bis zu 60 em und einem Anlaufe
der Flanscheninnenflédchen von 14%, und kréftiger Ausrundung an den
Ubergangsstellen zwischen Flansch und Steg. Diese Normalprofile be-
sitzen Flanschbreiten, die namentlich bei den hdheren Eisen nur wenig
iiber ein Drittel der Hohe betragen und demgemiB fiir schiefe Bela-
stung und Biegungsbeanspruchung wirtschaftlich nicht immer vorteil-
haft sind. Sie finden in dieser Hinsicht eine Ergéinzung durch die —
nicht zu den Normalprofilen gehdrenden — breitflanschigen I- Triiger,
die ,,B-Tréiger': (Differdinger Tréger), die bis 1 m Hohe gewalzt
werden konnen, bei Querschnitten bis 30 em Hohe gleiche Breite und
Hohe, von da an aber eine gleichbléibende Breite = 80 em auf-
weisen. Bei ihnen betriigt die Neigung der inneren Flanschfldchen 99,

Eine weitere Entwicklungsform stellen die breit- und parallelflan-
schigen Peiner I-Triiger dar, bei denen die Flanschen bis auf den kurzen
Anschlu8 an den Steg innen und auBen vollkommen parallel sind, ein
Vorteil, der sich fiir alle moglichen AnschluBverbindungen giinstig
geltend macht, namentlich ein gutes AnschlieBen von Nieten und
Sehrauben hierbei sichert. Beziiglich ihrer Breitenabmessung gilt das
gleiche wie fiir die vorgenannten B-Tréger.

g) Quadranteisen, einen Viertelkreis umfassend und mit AuBenflan-
schen versehen, vorwiegend frither fiir Siulenausbildung benutzt.

h) Einfaches Walzeisen, Quadrateisen, Flacheisen und Rundeisen.

i) Handeisen zur Bildung von Gelindern.

k) Besondere Fassoneisen, einmal namentlich fiir Dachdeckungs-
zwecke, vornehmlich fiir Glasdécher (Sprossen), fiir eiserne Fenster,
Tiren u. dgl., oder auch Schmuck- und Ziereisen, wie z. B. die vom
Eisenwerk Mannstidt (Troisdorf bei Kéln) in groBer Anzahl und Viel-
seitigkeit gewalzten Sonderprofile, Schutzschienen usw.

) Spundwandeisen der verschiedensten Systeme (Larsen, Rote-
Erde usw.).

2. Bleche. "a) Ebene Bleche. Wie schon auf S.136 hervorgehoben,
unterscheidet man: Feinbleche bis 5,0 mm stark und Grobbleche dar-
itber hinaus bis 20 mm Stérke. :

Die Abstufung der Feinbleche richtet sich nach der Deutschen Blech-
lehre und steigt von 0,5mm an um je 1/, mm. Normale Abmessungen
sind: 0,8 x 1,6 m (unter 1,5 mm Stirke) bzw. diese GroBe und
1,0 X 2,0,1,25 x 2,60 m. Die Groftabmessungen sind bei den stér-
keren Nummern: 4,00 X 1,50 m, bei den diinneren 2,256 x 1,00 m.
Feinbleche finden auch als gelochte Zierbleche Anwendung und
werden hierfiir in Stirken von 0,75—2,0 mm und Abmessungen bis
zu 2,5 m Breite und 6,0 m Linge geliefert.

Teubners Leitfiden: Foerster, Baustoffkunde 10
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Vielfach werden, zum Schutze gegen Rost, die Bleche in verzink-
tem Zustande geliefert fiir Dachdeckung, Rinnen und Abfallrohre. Das
(ewicht dieser Schutzschicht ist fiir 1 qm zu wenigstens 0,5 kg in
Rechnung zun stellen. Fiir Grobbleche gehen je nach ihrer griBeren
Dicke die GroStabmessungen von L, = 6,0—10.0m und B,,,, von
2,0—2,5 (und 3,0) m.

~ b) Riffelbleche sind meist aus FluBeisen hergestellt und auf der Ober-
ildche mit hervortretenden, rautenformig verlaufenden, kleinen 11/, bis
21/, mm hohen Rippen (Riffeln) versehen; ihr Gewicht betrigt etwa
4—45 L,q,: qm mehr als das des entsprechenden ebenen Bleches. Her-
gestellt in Stérken von 4—15 mm (gerechnet ohne Riffelung) und in
Breiten von 100, 110, 120, 130, 140, 150 und 160 ¢m, Léingen von 5 bis
3.0 m und Gewichten zwischen 38—126 kg/qm. Daneben sind aber
auch stirkere Riffelbleche bis 25,0 mm Stéirke und bis zu 450 kg zu
haben. Verwendung zu Beliigen und Abdeckungen aller Art. Ahnliche
Krzeugnisse stellen die Warzen- und Waffelbleche (1,5—5mm stark) dar.
¢) Streckmetall wird hergestellt aus einem weichen Stahlbleche, in
das — die einzelnen Reihen gegeneinander versetzt — Schlitze hinein-
geschnitten werden. Durch ein seitliches Auseinanderziehen und ge-
ringes senkrechtes Biegen des Bleches entsteht ein rautenférmiges
rdumliches Gitter. Verwendet in erster Linie als Bewehrungseinlage
in Eisenbetonplatten, als Putatriger und Gitter,

) Tonnenbleche (Wolb- oder Hangebleche), aus SchweiBleisen oder
FluBeisen und meist mit einem Stich von /,—?/,, erzeugt, haben in
der Regel Léingen von 0,6—3,0 m, Breiten von 0,5—2,0 m, grote Tafel-
grofe von 4,0 gm und Dicke von 5- 10 mm; die lingseit verlaufenden
ebenen Rinder sind 60---80 mm breit und werden vernietet. Die Ver-
wendung erfolgt meist (bei Briicken, Decken usw.) mit der Zylinder-
{liiche nach unten durchhingend, selten stehend.

e) Buckelplatten sind mit ebenem, allseitig herumlanfendem Rande
nach Art der Klostergewélbe geformte Pla,tten die stehend oder hén-
gend verwendet werden, Stich — Y,—/5; Randbreite 40—80 mm;
L und B = 0,518 m. Form rechtecklg, quadratisch, tra.pezformlg
Verwendung (melst hingend) als Fahrbahnausbildung im FEisen-
briickenbau.

f) Wellbleche werden (vgl. S.136) bei diinnen Blechen und niedrigen
Wellen in der Régel durch Walzen, bei dickeren Tafeln und hohen Pro-
filen durch Pressen hergestellt. Je nach der Form werden unterschie-
den flache Wellbleche (Abb. 55a) und Tréigerwellbleche (Abb. 55b).
Bei den ersteren ist der <t a < 1809, w‘:i.h.rend Triigerwellbleche sich
aus Halbkreisen und zwischen diesen eingeschalteten geraden Stegen
zusammensetzen. Fir beide Wellblecharten sind in Deutschland Nor-
malprofile vom Verein deutscher Eisenhiittenleute aunfgestellt.

Sehr hénfig werden die Bleche verzinkt geliefert; sie sind alsdann mit
1 kg/qm Mehrgewicht gegeniiber schwarzen Feinblechen in Rechnung
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zu stellen.  Alle {lachen und Trigerwellbleche werden auch bom-
biert, d.h.in ihrer Léangsrichtung gekrummt geliefert.  Bombiertes
Trigerwellblech tragt bei gleichmiBiger Belastung und bei /,,—Y
Stich etwa das 8<—10fache der zuliissigen Last des geraden Well-
bleches.

Eine abgeleitete Form der normalen Wellbleche stellen die Doppel-
und Tripelwellbleche des Ingenieurs Knutson dar (D. R. P.), entstanden
(Abb. 55c—e) dadurch, daB beim Doppelwellbleche jede zweite Welle
des normalen Bleches nach unten, bei Tripelblech abweehsclnd nach
unten und nach oben gedreht worden ist. Hierdurch entstehen Well-
bleche, welche bei gleicher Materialmenge, also auch demselben Ge-
wichte, eine zwei- bzw. dreifache Hohe erlangen. Die Widerstands-
momente wachsen hierbei beim Doppeltleche — sowohl bei der flachen
als auch der Trigerform — um rund 65, beim Tripelblech sogar um
rund 130% . Neben dieser sehr erheblichen Erh6hung des Widerstands-
momentes liegt der Vorteil der neuen Blechformen in einer erhdhten
Verwendungsmiglichkeit von diinneren Eisenplatten zur Wellblech-
erzeugung — da durch sie eine Anzahl der heute iiblichen zwei und mehr
Millimeter starken und in der Herstellung teuren Profile durch diinn-
wandige Bleche ersetzt werden konnen —, ferner in der trotz groBerer
Héhe erreichten Kleinhaltung der Berg- und Talkurven und der hier-
durch bedingten Verhaltmsmaﬁlg groﬁen Steifigkeit des Wellbleches.
Verwendung zu Deckenbauten, fiir Bruckenfahrbahnen (gut wegen der

— im Vergleiche zu cinem gleich hohen Normalwellbleche — geringe-
ren Betonfiillungsmasse usw.), zu Dachdeckungen, freitragenderi Well-
blechdiichern (bis zu etwa 30,0 m Spannweite wirtschaftlich gegen-
liber eisernen Fachwerksunterbauten) ust.?)

1) Die Kuutson -Wellbleche werden hergestellt von der vereinigten
Konigs- und Lanrahiitte in Oberschlesien. Die Doppelbleche werden bis zu

10%
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3. Befestigungsmittel, Drahtseile usw. a) Niefe. Je nach der Kopf-
groBe bzw. bei Fehlen eines solchen unterscheidet man: Normal- oder
Vollniete, halb- und ganzversenkte- Niete. Die Niete werden ge-
liefert mit fertig angearbeitetem Setzkopf. Der der Nietwirkung die-
nende SchlieBkopf wird aus dem itberstehenden Ende des glithend heil}
gemachten Nietschaftes an Ort und Stelle bei der Vernietarbeit gebildet.
Normalniete gibt es von 6—26 mm Durchmesser, steigend um je 2 mmn
mittlerer Abmessung; zudem werden noch vielfach benutzt Niete von
13 und 23 mm Durchmesser.

Man bezeichnet bei den meist vorkommenden Kraftnieten den Dureh-
messer: :
13 mm mit ¢ 20 mm mit O 26 mm mit

16 , ., © 23, . O
Ist ein Niet oberhalb versenkt, so wird das durch einen weiteren aus-
gezogenen Kreis angedeutet. Ist der Niet unten versenkt, so wird letz-
terer gestrichelt. Bei Versenkung oben und unten werden beide Kreise
gestrichelt. In gleicher Weise werden auch Schrauben bezeichnet; nur
wird hier der Kreis schwarz ausgefiillt.

B) Befestigungsschrauben. Fir sie finden scharfgingige, eingingige
Schrauben nach System Witworth Anwendung. Zur Schraube gehort
der Schaft mit festem Kopf und angeschnittenem Gewinde wnd die
Mutter mit Unterlagsplatte. Genaueres hieriiber — wie auch iiber
Niete —— ist in den Lehrbiichern iiber Eisenbau zu vergleichen.

) Nigel. Je nach der Herstellung werden unterschieden: geschmie-
dete, geschnittene und Drahtnéigel.

Geschmiedete Niigel bestehen in der Regel aus vierkantigem Stab-
eisen und werden von Hand aus erzeugt. Eine Abart bilden die Schrau-
benniigel, aus glithend gemachten und dann gedrehten Eisenstiben her-
gestellt, Da sie auBerordentlich fest im Holze haften und sich hier nicht
herausziehen lassen, werden sie fiir besonders wichtige Verbindungs-
stellen im Holzbau benutzt.

Geschnitiene Négel werden maschinell gewonnen und aus einem Blech-
streifen in der Art kalt geschmtten daB die keilformige Spitze sich
bald an der einen, bald an der anderen Blechseite aushildet und das
Material zwischen je zwei Spitzen zum ,,Andriicken‘ des Kopfes Ver-
wendung findet. Abmessungen: 7—13 em in der Regel lang, aber auch
erheblich linger zu erhalten (bis 50 em). Verwendet zum Nageln von
Brettern, Latten und Bohlen.

Drahtndgel (-stifte) von 0,624 cm Léange werden aus hartgezogenem,
nicht ausgegliihtem Rund- oder Vierecksdraht auf besonderen, sehr
leistungstihigen Maschinen geschnitten, die zugleich den Kopf [her-
stellen, den Stift gerade richten und eine Spitze an ihn anschneiden.

GroBthohen von 220 mm und bis zu groBSten Dicken von2—3 mm gewalzt.
Ein Bombieren der Bleche ist leicht ausfithrbar,
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8) Drahiseile. Fiir bautechnischen Gebrauch sind zu unterscheiden:
Firderseile und Kabel, namentlich solche fiir den Briickenbau.

Fiir Forderseile wird heute fast ausschlieBlich GuBstahldraht von
1—3 mm & verwendet. Aus den einzelnen Drihten werden zunichst
Litzen hergestellt, die um einen geraden, weichen Herzdraht, an dessen
Stelle auch eine Hanfseele treten kann, herumgewunden sind; aus den
einzelnen Litzen wird dann das Forderseil zusammengesetzt. Hierbei
ist die Drehrichtung, in der die einzelnen Litzen zum Seile vereinigt
werden, die entgegengesetzte von der, in der sich die Drihte zur Litze
zusammenschlieBen. Nur auf diese Art ist es moglich, die notwendige
groBe Biegsamkeit der Seile zu sichern. Eine besondere Abart sind
die — u. a. im Briickenbau verwendeten -— werschlossenen Draht-
kabel, die aus verschieden profilierten Drdhten bestehen und aus.
lauter einzelnen um einen Herzdraht in Ringform herumlaufenden
Windungen solcher gebildet werden, also keine Litzenbildung aufweisen.
Zur Erhaltung der Biegsamkeit der Kabel sind hierbei die je aufein-
ander folgenden Ring-Spiral-Windungen in je entgegengesetztem Sinne
gewunden. Die Querschnitte der einzelnen Drihte sind so bemessen,
daB sie eine moglichst rein metallische Querschnittsfliche des Kabels
erzielen, also sich — soweit irgend méglich — aufs innigste beriihren.
Dersehrgeringe zwischen ihnen verbleibende Raum wirdin der Maschine
die das Kabel windet, mitrostschiitzenden Mitteln eng ausgefillt, z. B.
mit Mennige u.dgl. Auch diese Kabel bleiben so biegsam, da8 sie auf
groBe zylindrische Trommeln aufgewunden und zum Versand gebracht
werden konnen. Der unvermeidliche Sto der Drihte im Kabel wird
bald hier bald dort durch Litung vollzogen. 'Wie Versuche zeigen, leidet
hierunter die Tragfihigkeit des Kabels nicht, da seine Gesamtfestigkeit
stets gleich der Summe der Festigkeiten der einzelnen Drihte ermittelt
wurde. Es hat dies naturgemi8 seinen Grund darin, da8 die starke Zu-
sammenpressung der Drahte im Kabel zwischen ihnen hohe Reibungs-
widerstéinde hervorruft, die eine Verschiebung einzelner Drihte aus
dem Zusammenhange ausschlieBen.

¢) Ketien. Ketten fiir Forderarbeiten und zu Befestigungszwecken
werden in der Regel aus Rundeisen geschmiedet. Giinstig gegeniiber
der Gefahr des Verwickelns sind Stegketten, bei denen in die Mitte der
Glieder und quer zu ihrer Léingsrichtung ein Steg eingeschweiBt wird;
jedoeh wird diesen Ketten nachgesagt, daB sie sich mehr im Betriebe
verlingern sollen als Ketten ohne Steg.

4. Die bautechnisch wichtigen Eigenschaften der einzelnen
Eisenarten, ramentlich ihre Elastizitit und Festigkeit.

a) Kohlenstoffgehalt: Je hoher der Kohlenstoffgehalt, desto geringer -
ist die Zugfestigkeit des Eisens. Kohlenstoffgehalt bei Gubeisen
> 2,0%,; bei Stahl 0,5—1,6%; bei Schmiedeeisen < 0,5%, und zwar
zeigt SchweiBeisen 0,1—0,5%,, FluBeisen 0,06—0,25%, C. Phosphor ist
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im allgemeinen schidlich; er macht Roheisen zwar diinnflitssiger, macht
aber das Konstruktionseisen in kaltem Zustande briichig und sprode.
Gleich schidlich ist Schwefel, der das Eisen ,,rotbriichig** macht, seine
Festigkeit und Schweillbarkeit vermindert.

Eisen mit etwa 1%, Cist nur noch in geringem Grade schmiedbar und
schweiBbar, bei 1,69, hat es seine Schmiedbarkeit vollkommen ver-
loren, kann auch hier nicht mehr geschweit werden. Silizium wirkt in
gleichem Sinne auf die Schmiedbarkeit ein, wihrend ein Mangangehalt
bis zu 1%, diese crhiht, sie aber bei groBeren Mengen wieder herabsetat.
Auf die Schweifbarkeit hat Mangan eine ungiinstige Wirkung; sein Ge-
halt soll deshalb bei kohlenstoffarmem Eisen nicht hoher als 0,5 sein,
bei kohlenstoffreichem unter 1%, bleiben. Silizium hat zwar keine so
ausschlaggebende Wirkung auf den Schweiivorgang, soll aber nicht
mehr als 0,29, bei Eisen fiir SchweiBarbeiten betragen.

Die Festigkeit des Eisens steigt im allgemeinen mit der zunehmenden
Menge der Nebenbestandteile bis zu einer bestimmten Grenze, um dann
wieder rasch zu sinken. Den groBten Einfluf iibt in dieser Hinsicht
der Kohlenstoff aus. Der Hochstwert der Festigkeit wird im allgemei-
nen bei 1%, C erreicht, wihrend die Dehnbarkeit im umgekehrten Mafe
abnimmt, wie die Festigkeit steigt. Ahnlich, wenn auch in geringerem
Grade, wirkt Mangan, in untergeordnetem MaBe Silizium.

Schidlich wirken Phosphor (Gehalt bei schmiedbarem Eisen < 0,1%)
und Schwefel (Gehalt < 0,1%, in der Regel <C 0,059,).

Nickel, Chrom, Vanadium, Molybdéin und Wolfram zeigen in be-
stimmten Mengen einen sehr vorteilhaften Einflufl auf die Festigkeits-
eigenschaften des Eisens und werden zur Erzeugung von Qualitatsstahl
herangezogen (Nickel-, Chrom-, Vanadium- usw. Stahl).

Graues Roheisen ist bei 1200—1300°, weifles bei 1100—1200°,
SchweiBeisen bei 1500—1600°, FluBeisen bei 135014509, Stahl bei
1300—1400 (1800)° C fliissig. '

b) Die Reibungszahlen sind: GuBeisen auf GuBeisen i. M. 0,15,
Schmiedeeisen auf GuBeisen i. M. 0,18, Schmiedeeisen auf Schmiede-
eisen in der Ruhe 0,25, bei der Bewegung 0,13, Walzeisen auf Kies
und Sand i. M. 0,44.

¢) SchwindmaBe. GuBeisen !/,.; Stabeisen !/,.—1/,,, je nach der
weniger groBen oder innigeren Feinheit des Kornes, FluBstahl 1/, ,—'/.,
(Puddelstahl).

a) Uber die Elastizitits- und Festigkeitsverhiltnisse der gebrauchlich-
sten Eisenarten gibt die Zusammenstellung auf S. 145 Auskunft.

Fiir Nickelstahl (von Krupp) ist bestimmt: die Elastizitdtszahl zu
2 090 000 kg/qem, die Elastizititsgrenze zu 4000—5000 kg/qem, die Pro-
portionalititsgrenze zu 3400 kg/qem; die Streck- bzw. Quetschgrenze
liegt hei 18—22 bzw. 50-—55%, der betreffenden Festigkeitsgrenze. Als
Zugfestigkeit kann 6000—7000 kg/qem gerechnet werden, Fiir Nuckel-
fluBeisen ist einzufiihren eine Zugfestigkeit von rund 5000 kg/gem, eine
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Elaslizitils- und Festigheilsverhiltmsse.

Eisenart Gufeisen Schweifeisen Flupeisen Flupstahl Einheit
ElastizititsmaB ........ 1000 000 2000 000 2150 000 2200 000 kg/qem
Elastizitiitsgrenze ...... 660 bei Zug, 1300—1700 2000—2400 2400 "

1500—1900 bei Druck ,
Gleitmafl.............. | 290 000—400 000 770 000 830 000 850 000 »
Proportionalititsgrenze . — 1300 1800 2500—5000 ’
Streck- u. Quetschgrenze — > 1800 (2200—2800) | > 2000 (2500—3000) > 2800 - »
Dehnung.............. — > 10—12%,(—20%,) | >15%, (—25%) >10% (—22Y%,) —
Blech > 79, Blech > 18,
Zugfestigkeit!) ........ 1200—1800 3300—4000 3400—4500 4500—8000 u. mehr | kg/qem
Druckfestigkeit?) ... ... 7000— 8500 > 2200 > 2500 > MW% ws.d,m_ww@s v zﬁw- ”
> ei hartem | rial
Schubfestigkeit ........ 1000—1100 > 2000 > 3200 > 4000 »
Zulissige Zug... 250 800—1000 s

Beanspruchung | Drack . 500—800 7801000 |} 1000—1200 (1400)?) } 1300 kg /qem

auf Schub . 200 600—800 800—1000 ) 1000 »

Lingenausdehnungb.1°C

0,0000111—0,0000106

0,0000124—0,0000118

0,0000121 = s,

0,0000108—0,0000124
jenach der Weiche od. Hiirte)

1) Zugfestigkeit des GuBstahldrahtes 8000—20000 kg/qem, des nicht geglithten Schmiedeeisendrahtes 5500—6500 kg/qgem.
2) Hier ist oft die ,,Quetschgrenze** maBgebend.
3) Bei Dachkonstruktionen und Auftreten der Maximalspannkraft beim Zusammentreffen aller moglichen Belastungen,

sogar;bis 1600 kg/qem.

4) Nietbeanspruchung auf Abscherung 1000 kg/qem,

Dehnung > 22°,.

auf Lochleibungsdruck bis 2000 kg /qem ; Zugfestigkeit 3600—4200 kg/qem;
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hlast1z1tatsgrenze von 3500 kg/qem und eine Streek- aw. QuetQ( h-
grenze von 22 bzw., 60%, der betreffenden Festigkeit.

5. Der Rost- und Feunerschutz des Eisens.

a) Das Rosten und der Rostschutz des Eisens. Die GrdBe der Rost
gefahr wichst mit Abnahme des Kohlenstoffgehaltes des Eisens; ge-
eshmiedetes Eisen rostet weniger stark als Walzeisen; gleichartig ver-
hilt sich SchweiBeisen zu FluBeisen, gehérteter Stahl zu ungehértetem.
Das Rosten — eine allméihliche Umwandlung in Eisenoxydhydrat —
findet statt durch den Angriff von Luft und Wasser und wird unter-
stiitzt durch die Einwirkung von Séuren und Basen (z. B. von Kalk,
wihrend Zemént das Kisen gut erhilt).

Dem Schiitzen der Eisenoberfliche hat eine Reinigung vorauszu-
gehen, die mechanisch (Abputzen mit Drahtbiirsten oder dem Sand-
strahlgebliise) oder chemisch sein kann (Einbringen des Eisens in Béider
aus verdiinnter Siure, alsdann in Kalkwasser und Trocknung). Zweck-
m'alﬁig ist es, die chemisch gereinigten Kisenteile baldmoglichst mit
einem Schutzanstriche (Leinolfirnis, der aber leicht abblittert, besser
Grundierungsanstrich) zu versehen und bis zur vollkommenen Trock-
nung dieses unter Schutz zu halten. Durch Olung des Eisens nach der
Reinigung wird eine gute Haftung der Olfarbe qehr unterstiitzt. Als
Rostschutzmittel kommen in Frage:

«) Anstriche. Olfarbenanstriche. Farbhaut u. U. hygroskopisch und

alsdann vonWasserund Gasen durchdringbar ; weniger schiidigend wirkt
die Wirme und die verschieder starke Ausdehnung von Eisen und
Farbe ein. Gegen Schwellung der Farbhaut durch Wasseranfnahme gut
ein hoher Firnisgehalt und ein indifferenter Farbkorper.
" Der erste Anstrich — Grundanstrich — kommt in der Werkstatt zur
Ausfithrung, wihrend die folgenden ,,Deckanstriche' an der fertiggestell-
ten Gesamtkonstruktion vorgenommen werden. Flichen, hierbei durch
iiberliegende Teile gedeckt, werden vor dem Zusammensetzen des Gan-
zen mit einem einfachen Deckanstriche versehen.

Grundierungsfarbe: Leinélfirnis mit Eisen-, besser Bleimennige, neue-
stens empfohlen als wasserundurchlissig ,, Perlgrunds. Deckfarben: Blei-
weiB- und ZinkweiBolfarben mit einem Farbzusatze mineralischer Art.
Hierher gehéren: Diamantfarbe, Silbergrau, Metallgrau, Eisengrau
(Bleifarben), Platinfarbe, Bessemerfarbe (auch zur Grundierung gut
und durch geringen Verbrauch gegeniiber Mennige ausgezeichnet,
Rosenzweig & Baumann in Cassel), Silikatfarben usw. (Zinkfarben).
ZweckmiBig drei Deckanstriche in etwa achttigigen Pausen,

Die Farbe soll schnell trocknen (ein Regen soll sie nach 24 Stunden
nicht mehr abzuwaschen vermdgen) und diinnfliissig sein; zu dicke
Farbe fiillt nicht die Unebenheiten der Eisenoberfldche ausreichend ans
und befordert das Entstehen von Luftblasen, weiterhin das ZerreiBen
der Farbschicht, Nur ,.geriebene* Farben sind zu verwenden.
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Sonderfarben sowohl zum Teil fiir Grundierungs- als auch Deck-
anstriche sind: Rathjens Patentkomposition, auf Mennigegrund od. dgl.
aufzustreichen, mit Spiritus angemacht, schnell trocknend (D. Decken,
Flensburg), Schuppenpanzerfarbe (Dr. Graf & Co., Berlin, u. a.), meist
sehr gut bewihrt, auch als Grundanstrich und als solcher der Mennige
iiberlegen, Preolith (A. Prée, Dresden-N.), als durchaus bestindig an-
zusehen, Gegen Sauren und Laugen bewihrt Siderosthen-Lubrose,
eine vellkommen dichte, elastische, gleichméBige, gummidhnliche
Farbhaut bildend, auf alte Olfarbenanstriche auftragbar, desgl. auf
Mennige (A. G. Jeserich, Hamburg), Resistol, als besonders wirtschaft-
lich und dauerhaft gerithmt (Vernix-Werke, Berlin), Ferrubron (Ernst
Gartzke, Berlin), vielfach bei groBeren Eisenbauten bewihrt, sehr be-
stindig, Zoncafarbe (Glanzfarbe, Zonca & Co., Kitzingen a.M.), wetter-
fest, bakterienttend, Durabofarbe (E. Simon, Dresden), als Grund-
wie Deckfarbe verwendbar, Inertol (Dr. Rothes Inertol, Paul Lechler,
Stuttgart), gehort zu den bestbewédhrten Mitteln, auch fiir Wasser-
leitungsrohre, Behilter usw. geeignet, Daubeline (Holzapfel, Hamburg),
sehr geeigneter Ersatz fiirMennige, besser deckend wie diese, sehr schnell
trocknend, Dauerfarbe (Miinch & Réhrs, Berlin), eine Olfarbe von
einer dem jeweiligen Zwecke besonders angepaBiten Zusammensetzung,
Rubol (von der Ruberoid-Gesellschaft, Hamburg, auch ein Schutz-
anstrich fiir Zementarbeiten), Riessolinoxyd (Dessauer Rostschutz-
werke), MeiBners Farben (Heidenau bei Dresden), recht gut bewéhrte,
durch groBe Deckungsfihigkeit und hervorragende Besténdigkeit
ausgezeichnete Grund- und . Deckanstriche, Uberzugsol der letat-
genannten Firma zum Schutze solcher Eisenteile zu empfehlen, die in
trocknen Riumen ldngere Zeit lagern miissen, usw. Auch eignet sich
recht gut Steinkohlenteer, wenn er leichtflissig und séurefrei ist (be-
wiihrte Mischung: 8 Teile Teer 4 2 Teile gebrannter Kalk +- 1 Teil
Terpentin oder Petroleum), auch bei Beriithrung mit Wasser gut halt-
bar, desgl. auf Mennigegrundierung. 4

B) Uberziehen des Eisens mit anderen Metallen. Verzinken, erkennbar
an der eisblumenartigen Zeichnung der Oberfléiche, ist im allgemeinen
ein guter Eisenschutz, Die Zinkschicht wiegt fiir 1 qm > 0,6 kg. Aus-
fithrung entweder im fliissigen Zinkbade oder auf elektrolytischem Wege
auch durch Aufspritzen (Verfahren nach Schop) oder durch Scherar-
disieren (Erzeugung einer Legierung auf der Eisenoberfliche durch
Glithen des Eisens in Verbindung mit Zinkstaub unter Luftabschluf).
Verzinkt werden vorwiegend Eisenteile fiir Eindeckung der Décher
und fiir Verkleidungszwecke. Nicht bewihrt hat sich verzinktes Eisen-
blech bei Bahnhofshallen wegen des schwer schidigenden Einflusses
der Lokomativgase. Nachtriigliches Verbleien bildet besseren Séaure-
schutz (Dachdeckung bei Gasanstalten, chemischen Fabriken usw.).
Auch kann ein. Blesiiberzug allein als Rostschutz wirksam sein, erkenn-
bar an der blaugrauen Farbung.
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Wenig haltbar fiir Baukonstruktionen, und deshalb hier nicht ver-
wendet, ist ein Zsnniiberzug (blank und glatt und hieran leicht zu er-
kennen).der namentlich beifeinsten Haarrissen ein Verrosten des Kisens
wegen der sich alsdann ausbildenden galvanischen Kette und der
‘Wasserzersetzung durch sie zu beférdern scheint.

Fir ecinzelne kleinere Bauteile (Dachdeckungsplatten u. dgl)
findet auch ein Plattieren des Eisens mit Kupjfer statt — gut, aber teuer
(Wackwitzmetall).

») Eine , kiinstliche Ozydation* sucht den beim Schmieden des Eisens
a.uf seiner Oberfliche sich bildenden Uberzug von Eisenoxyduloxyd
kiinstlich zu erzeugen, ist aber bisher bei Baukonstruktionsteilen noch
nicht eingefithrt und mehr fiir Gebrauchsgegenstinde iiblich.

) Porflandzement ist ein sehr guter Schutz des Eisens und scheint so-
gar unter Umstinden vorhandenen Rost unschidlich zn machen.
Reiner, mit Wasser angemachter Zement wird in 4—bfacher Schicht
auf die Eisenkonstruktion gestrichen ; bei Fléichen, die dem Wasser aus-
gesetzt sind, ist der Zement mit entrahmter Milch anzumachen.

&) Emaillierung (Schmelziiberzug), eine vollkommene Abdichtung
der Oberfliche und damit einen Rostschutz des Eisens bewirkend.
Das Verfahren findet vorzugsweise Anwendung bei vorher rein ge-
beizten und mechanisch geputzten GuBeisen-Gebrauchsgegenstéinden.
Die Emailleschicht besteht aus zwei Teilen, einer fein geriebenen Grund-
masse aus Quarz, Borax, Feldspat und Ton, die nach Trocknen bis zur
Sinterung gebrannt wird und dann einen zweiten dhnlichen Uberzug
(Quarz, Borax, Soda und Zinnoxyd) erhilt, der nach dem Schmelzen
die Grundmasse weiB}, durchsichtig und vollkommen dicht macht —
Emailleiiberzug.

b) Das Verhalten des Eisens im Feuer und der Schutz des Eisens. Nach
Versuchen in Hamburg, Bremen, Berlin u.a.0. verlieren schmiedeeiserne
Séulen, mit einer Druckspannung von 1000 kg; qem konstruiert, bei Tem-
peraturen von 550—620° Cihre Tragfihigkeit; erhebliche Unterschiede
zeigen sich hierbei nicht im Verhalten von Schwei- und FluBeisen.
Eine Ausfiillung der Stiitzen mit Beton erhoht die Widerstandskraft
nur unwesentlich (um 15 Minuten wird die Tragfihigkeit hinausge-
schoben), vergroBert aber die seitliche Ausbiegung beim Anspritzen.
Ahnlich wic die Saulen verhalten sich auch ungeschiitzte fluBeiserne
Tragkonstruktionen aller Art.

Gufeiserne; ausschlieBlich auf Druck belastete Sdulen, mit ¢ = 500
kg/qem konstruiert, verlieren ihre Tragfahigkeit erst bei 8000 C. Eine
Verstirkung der Wand vergroBert den Widerstand durchaus nicht im
Verhiltnisse der Querschnittsvermehrung; auch ist die Belastungs-
groBe wichtig fiir das Aufhéren der Tragféhigkeit.

Gegeniiber dem guten Verhalten guBeiserner gedriickter Saulen bei
hohen Temperaturen ist sehr bemerkenswert ihr schlechtes Verhalten
bei Zugbelastung, da GuBeisen — erhitzt — eine nur sehr geringe Zug-
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festigkeit besitzt. Demgemal sind S#ulen in Speichern, Warenhéusern
usw., liberhaupt {iberall dort, wo die Gefahr eines Schadenfeuers er-
Lieblich und folgenschwer ist, stets so zu konstruieren, dab sie auch bei
groftem Momente in allen Fagserteilen nur gedriickt werden.

Als Umbiillungskonstruktionen zum Schutze der Eisenbauten sind zu
nennen: Zement, Rabitzputz, Eisenbeton-Ummantelungen (desgl. mit
Verwendung der Drahtziegel von StauB in Cottbus), Gipsdielen (Macks
Feuerschutzmantel), Asbestzement, eine Umhiillung von 759, Asbest
-+ 259 Kieselgur, in Matten- oder in Pappeform, Korkplatten mit oder
ohne eine innere Isolierschicht aus Infusorienerde, Asbest usw., Xylo-
lith, Feuertrotz (aus drei Schichten bestehend, einer untersten als
schlechten Wirmeleiter — Kieselgur —, einer mittleren veraschenden
und hierbei viel Warme verbrauchenden — Wollstaub, Sidgespéne
u. dgl.—und einer duBersten, aus Ton gebildeten, welche sintert und
einen gegen das Ausspritzen wirksamen Mantel bildet); dhnlich wie die
letztere Ummantelung wirkt Plutonit, eine Asbestfeuerschutzmasse,
ebenfalls sinternd und einen Mantel erzeugend.

Bei Umkleidung von Séulen werden die meisten der vorgenannten
Sicherungen noch durch einen 2 mm starken Eisenblechmantel gegen-
itber mechanischen Angriffen von aulien geschiitzt. Nicht giinstig ist
die Anbringung einer Luftschicht zwischen Mantel und Stiitze, weil
ersterer hierdurch wenig widerstandsfiihig wird; hingegen ist die Wahl
von Stiitzenformen mit innerem Luftdurchgange zu empfehlen.

In Amerika findet der Schutz der Eisenbauten gegen Feuer fast aus-
schlieBlich durch gebrannte, feste, in der Regel hohle terrakottenartige
Ziegelsteine und gleichartige Tonplatten, durch Stahlklammern gegen-
seitig gehalten, statt. Dieser Feuerschutz hat sich dort ausgezeichnet
bewiihrt,

6. Verbindung des Eisens
durch besondere Lot- und Schweiliprozesse.

‘1. Neben dem normalen SchweiBen von Schmiedeeisen in Weiliglut,
Stahl in Hellrotglut, ist fiir GuBeisen das Schweiflen mit , Ferrofiz:
zu nennen, einem Stoffe, der infolge chemischer Reaktion das Gub-
eisen an der Vereinigungsstelle in Schmiedeeisen umwandelt; auch ge-
stattet Ferrofix die Vereipigung von GuBeisen mit anderen Metallen
(Kupfer, Stahl usw.) zu durchaus haltbaren Verbindungen.

2. Das Goldschmidtsche Schweifverfahren zur Verbindung und Aus-
besserung von Schmiedeeisen und StahlfassonguB. Das Verfahren be-
ruht darauf, daB Gemische vonMetall- (Eisen-) Oxyden mit Aluminium,
einmal entziindet, leicht in sich weiter brennen, hierbei Temperaturen
von etwa 30000 erzeugen und eine Umsetzung in flissiges Metali
(Eisen) und Aluminiumoxyd erfahren; hierdurch kann einerseits eine
sehr groBe Wirmemenge auf engem Raume konzentriert und zum Zu-
sammenschweiBen von nahe aneinander gebrachten und gegeneinander
unwandelbar festgelegten Eisenteilen (z.B. StraBenbahnschienen, Rohr-
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enden usw.) benutzt werden (Goldschmidtsches Schweiiverfahren)
oder es kann auch ein beliebiger Qualitétsstahl je nach den Zusitzen
zum Eisen in flissigem Zustande zum AngieBen abgebrochener Stahl-
gubteile u. dgl. auf engstem Raume erzeugt werden. Fiir diese unter
Metallabscheidung W drme liefernden Gemische ist der Name Thermit
gesetzlich geschiitzt.

3. Das elektrische Schweifverfahren, entweder mit starken Stromen
von niedriger Spannung (Verfahren Thomson) oder mit sehwachen
Stromenund hoherSpannung (Verfahren Lagrange und Hoho) arbeitend.

4. Die autogene Schwetfung, ausgefithrt mit Wasserstoff und;Sauer-
stoff, die SchweiBung selbst erzeugend (autogen), also ohne Zuhilfe-
nahme von Flufmitteln, Pressen, Himmern u. dgl. Es wird auf 150
Atm. verdichteter Wasserstoff mit zusammengepreBtem Sauerstoff in
einer Flamme vereinigt, die eine Hitze von etwa 2400° C liefert. Durch
langsames Uberleiten der Flamme iiber die vorher gut aneinander ge-
preBten SchweiBrinder werden diese im néheren Umkreise fliissig und
verbinden sich miteinander. Diese Art von SchweiBung findet bis zu
Blechen von 3 mm Stérke Anwendung. Beigroferer Blechstérke werden
die SchweiBrander nach aufen zu abgeschrégt und in diese so gebildete
Dreiecksnut ein unter der Wirkung der SchweiBhitze fliissig werdender
Draht eingefiihrt, der den Sehlitz mit Metall ausfiilltund die Verschwei-
Bung der Nut vermittelt. Ein Festhimmern der noch warmen Schweil-
naht verbessert die Verbindung, deren Festigkeit jedoch die im vollen
Bleche nicht ganz zu erreichen vermag. GrofSte Blechstirke 8 mm.

Eine Umkehrung des Verfahrens bildet das autogene Schneiden — ein
Sauerstoffschmelzverfahren —, dem die Erwédrmung der betreffenden
Stelle vorausgeht; grofite zu durchschneidende Blechstérke hier bis
150 mm.

7. Die Priifung des Eisens.

Die erforderliche Beschaffenheit des baulich verwendeten (Konstruk-
tions-) Eisens ist festgelegt durch die Vorschriften) fiir die Liefernng
von Eisen und Stahl, aufgestellt vom Vereine deutscher Eisenhiitten-
leute vom Jahre 1911, und durch die Normalbedingungen fiir die Liefe-
rung von Eisenkonstruktionen fiir Briicken- und Hochbau (1908).

a) Bauwerkflufleisen. 2) Isteine satzweise Priifung vereinbart?), so mu83

1) Vgl. die Vorsehriften fiir die Lieferung von Eisen und Stahl, aufgestellt
vom Verein deutscher Eisenhiittenleute vom Jahre 1911. Verlag A. Bagel.
Diese Bestimmungen sind in ihren wesentlichsten Punkten in Deutschland
anerkannt; sie stellen einen weiteren Ausbau der im Einverstindnisse mit
dem Verbande deutscher Architekten- und Ingenieurvereine, vom Vereine
deutscher Ingenieure und dem Vereine deutscher Eisenhiittenleute erlassenen
Bestimmungen dar, der sog. Normalbedingungen fiir .die Lieferung von
Eisenkonstruktionen fiir Briicken- und Hochbau.

2) Da Schweifleisen als Konstruktionsmaterial kaum mehr in Frage kommt,
ist auf die entsprechenden Bestimmungen hier nicht eingegangen. Es sej

ihretwegen auf die ,,Vorschriften” bzw. ,Normalbedingungen verwiesen,
3) Den Normalbedingungen entnommen, vgl. die voranstehende Anm. 1,
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jedes dem Abnahmebeamten vorgelegte Stiick die betreffende Satz-
nummer tragen; aus jedem Satze diirfen 3 Stiick, hochstens jedoch von
je 20 Stiick 1 Stiick zur Priifung entnommen werden.,

War eine satzweise Priifung nicht ausbedungen, so kénnen von je
100 Stiick 5, hdchstens jedoch von je 2000 kg desselben Walzprofiles
1 Stiick entnommen werden.

In beiden Fillen sind zu den Proben méglichst Abfallenden zu ver-
wenden. Entsprechen alle Proben den gestellten Vorschriften, so gilt
das zugehorende Material als abgenommen. Fiir jede nicht geniigende
Probe diirfen aus der betreffenden Eisenmenge zwei neue Proben ent-
nommen werden; versagt wiederum eine dieser, so kann das Material
verworfen werden.

I Fir das Material, das eine glatte Oberfliche ohne Schieferung und
Blasen zeigen muB und weder Kantenrisse noch unganze Stellen be-
sitzen darf, gelten fiir die anzustellenden Zerreifiproben die nachstehen-
den Zahlen, und zwar:

a) fiir ein Stabmaterial von 7—28 mm Dicke und von mindestens
300 gmm Querschnitt der Probe!):

1. In der Léngsrichtung soll betragen:

die Zugfestigkeit mindestens 37, héchstens 44 kg/qmm, dic Deh-
nung mindestens 209,
2. In der Querrichtung:
die Zugfestigkeit 36—45 kg/qmm, die Dehnung mindestens 179%,.

B) Bei Stabmaterial von 4 bis unter 7 mm Dicke und mindestens
200 qmm Querschnitt der Probe und einer entsprechenden?) Versuchs-
liinge:

1. In der Léngsrichtung:

die Zugfestigkeit 37—46 kg;qmm, die Dehnung mindestens 18%.

2. In der Querrichtung:

die Zugfestigkeit 36—47 kg/qmm, die Dehnung mindestens 15%,.
7) Bei Niet- und Schraubenmaterial:
die Zugfestigkeit 36—42 kg/qmm, die Dehnung mindestens 22%,.

Zu Nieten und Schrauben findet also ein weiches, sehr dehnbares Mate-
rial Verwendung. )

IL Fiit Flacheisen und Formeisen sind ferner Biegeproben und Rol-
bruchproben vorgeschrieben. Bei ersteren wird gefordert, daB sowohl
Liings- als auch Querstreifen, kirschrotwarm gemacht und darauf in
Wasger von 28° abgeschreckt, so zusammengebogen werden konnen,
daB sie eine Schleife bilden, deren Durchmesser an der Biegestelle
gleich ist: bei Léngsstreifen der einfachen, bei Querstreifen der doppel-
ten Dicke des Versuchsstiickes. Hierbei diirfen beim Léngsstreifen
keine, beim Querstreifen hichstens unwesentliche Oberflichenrisse ent-
stehen.

wl) Betriigt der Querschnitt (F) weniger als 300 qmm, so kann die Ver-
suchsldnge (!) nach der Formel {= 11,3 Y/F bestimmt werden.
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1

Die Rotbruchprobe bestimmt, daB ein im rotwarmen Zustande auf
6 mm Dicke und etwa 40 mm Breite abgeschmiedeter Probestreifen mit
einem konischen Lochstempel von 80 mm Lénge und 20 zu 30 mm
Durchmesser gelocht werden kann, ohne da — im besonderen hei der
Erweiterung des Loches - - sich Kinrisse bilden.

I11. Die beim Niet- und Sehravbenmaterial vorgeschriebenen Kiege-
proben verlangen, da8 die hellrotwarm gemachten und alsdann in Was-
ser von 280 abgeschreckten Rundeisenstibe so zusammengebegen wer-
den, daB sie eine Schleife bilden, deren Durchmesser an der Biegesteile
gleich der halben Dicke des Versuchsstiickes ist; hierbei diirfen keine
Risse entstehen. Die Staurhprobe verlangt, dal ein Stiick Schrauben-
oder Nieteisen, dessen Linge gleich dem doppelten Durchmesser ist,
sich in warmem, der Verwendung entsprechendem Zustande bis auf
ein Drittel seiner Liinge zusammenstauchen Lift, ohne daf Risse sich
zeigen.

1V. Flufeisenbleche. Man unterscheidet — wie schon auf S.136 her-
vorgehoben — Feinbleche in Dicken von unter 5 mm und Grobbleche
von groferer Starke, beziiglich der Verwendung und Qualitét: Behél-
terbleche und Konstruktionsbleche.

Zur Erkennung der Brauchbarkeit der aus FluBeisen gefertigten
Bleche sind folgende Proben auszufiihren:

1. Zerreifp- und Dehnungsproben. 2. Hirtungsbiegeproben. 3. Schmiede-
proben. 4. Lochproben.

1. Zerrey- und Dehnungsproben.

Blechstirke 5—7.9 mm 8—28 mm iiber 28 mm
w w n
a b é\ﬁgn a b ’_{5\‘:2?39 a b ,/E\'ég"
Zug- g Zug- S Zug- 2w
fesb%g- Deh- E E £+ fcst%g- Deh- % 2 g i— test%g~ Deh- § E g i_
keit | P08 (22 E®| Tkeit | "8 |55E Keit | PUNE |Z5E
[ T @ B m
36—43|18°%, | 57 |[35-42|20°, | 58 |34—41{229% | 59
kg /qmm) kg /qmm) ke /qmm

Durch die Einfithrung der in der obigen Zusammenstellung mitgeteil-
ten ,(iilezahl** wird verhindert, daff ein Blech abgenommen zu werden
braucht, welches zu gleicher Zeit die Mindestfestigkeit mit der gering-
sten Dehnung vereinigt; die Giitezahl tritt mithin — daher ihr Name —
fiir eine besondere Giite des Materials ein.

2. Bei der Hirtungsbiegeprobe werden die Streifen, lings oder quer
zur Walzrichtung, gleichméBig bis zu dunkelkirschroter Féarbung er-
wiirmt und in Wasser von 280 abgekiihlt; sie werden alsdann um einen
Dorn gebogen, dessen Dicke beim Behiilterbleche der dreifachen, beim
Konstruktionsbleche der zweifachen Dicke des Bleches entspricht, zum
mindesten aber 25 mm Durchmesser zeigen soll.

Der Biegewinkel, also der Winkel, welchen der abgebogene Schenkel
des Probestabes durcheilt, soll fiir alle Bleche 1800 betragen. Der Blech-
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streifen gilt als gebrochen, wenn sich auf der konvexen Seite in der
Mitte der Biegestelle ein deutlicher Bruch im metallischen Eisen zeigt,

3. Die Schmaedeprobe verlangt, daB ein B0—60 mm breiter Blech-
streifen in rotwarmem Zustande zum mindesten bis auf das 1'/,fache
seiner Breite ausgeschmiedet werden kann, ohne Kanten- oder Flichen-
risse zu erhalten.

4, Die Lochprobe schlieBlich schreibt vor, da Bleche, welche in rot-
warmem Zustande und in einer Entfernung vom Rande gleich der hal-
ben Blechdicke mit einem Lochstempel gelocht werden, hierbei (vom
Loche nach der Kante zu) nicht aufreifen diirfen. Diese Probe ist des-
halb von besonderem Werte, weil FluBmetall beim Stanzen leicht Haar-
risse bekormmt.

b) FluBstahl. Die aus I'lufstahl hergestellten, gegossenen oder ge-
schmiedeten Teile sollen eine Festigkeit von 46—60 kg/qmm und eine
Dehnung von wenigstens 109, aufweisen.t)

In dieser Bestimmung liegt im Vergleiche mit der fiir FluBeisen gefor-
derten Normalfestigkeit auf Zug die wichtige technische Grenze zwischen
Stahl und Flufeisen: Evn Iisen, das eine Zugfestighert < 4b kg/qmm
bestiet, ist als Flufieisen, das mil hiherer Zugjfestigheit als Stahl zu be-
werten und zu benennen. Durch diese Festsetzung ist die Grenze zwi-
schen beiden Eisenarten leicht bestimmbar und than ist damit der
Schwierigkeiten iiberhoben, welche die sonstigen grundsitzlichen Un-
terschiede zwischen beiden Baustoffen: Kohlenstoffgehalt und nach-
triigliche Hértungsmoglichkeit, fiir die praktische Bestimmung der
Grenze im Gefolge haben wiirden.

Die Probestibe sind — falls moglich - bei GuBstiicken unmittelbar
an diese anzugieBen und alsdann nach dem Ausglithen auf kaltem Wege
abzutrennen oder besonders zu gieBen. ,

¢) GuBwaren aus Roheisen, Vielfach wird auch noch heute Roheisen
nach seinem Bruchaussehen bewertet, indem ein grobkristallinisches
Aussehen, dunkle Farbe beim Graueisen, die Art des kristallinischen
Getiiges beim Weufleisen als Zeichen fiir gute Zusammensetzung an-
gesehen werden. Wenn es auch richtig ist, daf ein grobkdrniges Roh-
eisen in der Regel graphitreich ist und als solches ein dfteres Umschmel-
zen vertriigt, ferner ein dunkles Graueisen hoch siliziumhaltig sein kann,
weiter bel WeiBeisen das Gefiige auf die Hérte, den Mangangebalt
usw. Schliisse gestattet, so muB doch hervorgehoben werden, daf nicht
die Zusammensetzung ausschlieBlich Farbe und Gefiige bedingt, sondern
letztere noch durch ganz andere Einfliisse hervorgerufen sein konnen.

Deshalb erscheint die Beurteilung des Roheisens nach dem Bruch-

1) Bestimmung der Normalbedingungen.® Die neuen Vorschriften des Ver-
eins deutscher Eisenhiittenleute verlangen, daf die Zugfestigkeit im all-
gemeinen, je nach dem Verwendungszwecke der Stiicke, beim Stahlformguf;
36—60 kg/qmm bei einer Mindestdehnung von 20—89% (auf 300 mm ge-
messen) betragen soll.
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aussehen als durchaus nicht zuverlissig. Eine geeignete und einwand-
freie Bewertung kann hier nur die chemische Untersuchung liefern, an
die sich — zur Vervollstindigung — einige Schinelz- und GieBversuche
anschlieBen sollen. .

Fiir aus grauem, weichem Roheisen hergestellte GuBwaren ist, wennp
nicht ausdriicklich HartguB od. dgl. verlangt ist, eine Zugfestigkeit
von zum mindesten 12 kg/qmm vorgeschrieben. Die Zahigkeit des
Materials soll eine solche sein, dal ein gegen eine rechtwinklige Kante
des GuBstiickes mit einem Hammer gefiihrter Schlag einen Eindruck
hinterléaBt, ohne jedoch die Kante zum Abspringen zu bringen.

Ein unbearbeiteter, quadratischer Stab von 30 mm Seitenlinge, auf
zwei 1 m voneinander entfernt liegenden Stiitzen ruhend, mu8 eine all-
mihlich bis zu 450 kg zunehmende Belastung in der Mitte aufnehmen
konnen, bevor er bricht; es entspricht dies einer Biegungsfestigkeit von
25 kg/qmm.

Der Unterschied in den Wanddicken eines Querschnittes, dessen vor-
geschriebener Flacheninhalt zum mindesten innegehalten sein mu8, soll
bei Sdulen bis zu 400 mm #duBerem Durchmesser und 4 m Linge die
GroBe von b mm nicht iiberschreiten; bei Saulen von gréBerem Durch-
messer und gréBerer Liange darf der zuldssige Unterschied fiir je 100 mm
Mehrdurchmesser und fiir jedes Meter Mehrlénge um je !/, mm zu-
nehmen. — Es soll jedoch in keinem Falle die Wandstiirke weniger als
10 mm belragen.

Sollen Séulen aufrecht stehend gegossen werden, so unterliegt dies
besonderer Vereinbarung.

Als Evnheitsgewichte sind vorgeschrieben fiir:

Schweileisen 1 cbm. . . 7800 kg Stahl 1 ¢bm. . . . . 7860 kg
FluBeisen 1 ¢bm . . . . 780 ,, GuBwaren 1 cbm . . . 7230 .,
Kurze Mitteilungen iiber Blei, Zink und Kupfer.

1. Das Blei.

Blei wird meist gewonnen aus Bleiglanz. Es ist gieBbar, sehr dehn-
bar, biegsam, wetterbestandig. Mit 5—109,, Antimon versetzt, wird es
hirter und druckfester, Hariblei, bleibt aber immerhin noch ausreichend
dehnbar. Blei hat den groBen bautechnischen Vorzug, daB es, iiber seine
Druickfestigkeit hinaus belastet, sich selbsttitig ausbreitet (fliet) und
sich eine der Uberbelastung angepaBte Druckfliche selbst schaft.

Ausdehnungszahl fiir 10 C= 1/,,,; Schmelzpunkt: 376° C; Raum-
gewicht: 11,25—11,4; Festigkeitszahlen:

Zug- Druck- Schub-
festigkeit festigkeit festigkeit
weiches Blei . . . 150 125300 75 kg/gem
Hartblei . . . . . 300 500 120

Ausreichende Sicherheit etwa fiinffach, woraus die zuldssigen Span-

nungen folgen. Die Elastizititszahl des weichen Bleis = 50000 kg/qem,
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Verwendung: Zu Blechen ausgewalzt (die Hiittenwerke liefern Blei-
blech 0,5—12 mm stark, L= 3,0—10,0m, B=15—3,0 m, Gpox ==
1200 kg), fiir Dachdeckungen in 1,5—2,0 mm starken Platten von 80
bis 100 em Breite und 10—15 m Liinge, zum Verkleiden von Mauern,
Abdecken von Gewdlben (steinernen Kanalbriicken), Gelenkeinlagen
in Briicken (im mittleren Fugendrittel, meist Hartblei), als Unterlage
zur gleichméBigen Druckiiberleitung von Trigern und iiberhaupt an
allen Stellen, wo im Eisenbau sehr starke und unregelmiBig verteilte
Driicke auftreten. Es wiegt 1 qm Bleiblech, 1 mm stark, 11,5 kg, wor-
aus weitere Gewichte der Platten abzuleiten sind.

Als Gufblei verwendet zur Befestigung von Metallkonstruktionen in
Stein (heute selten!), zum AusgieBen’ der Muffen gubeiserner Rohre
usw. Bleirohre aus Weich- oder Hartblei fiir Wasserleitungen. Da das
Quell- und Brunnenwasser stets CO,, NaCl usw., oft auch SO, enthilt,
bilden sich in den Rohren Bleisalze, die sie gegen Auflosung durch
das Wasser sichern und somit dieses selbst unschédlich erhalten.
Auch kann zu demselben Zwecke ein Uberziehen der Innenrohrwand
durch Schwefelnatrium, d. h. die Bildung von Schwefelblei erfolgen.
Denselben Zweck verfolgt ein Verzinnen der Rohre. Innerer Durch-
messer, weich: 10 bis 80 mm, hart: 15—200 mm bei Wandstérken
von 2,5—3,0 mm und in Lingen bis 30 m.

Bleidraht, vielfach (Freiberger Handelsdraht) 1—15 mm stark, mit
Gewichten fiir 100 m bei Stirke von: 1 mm 0,9 kg; 3,0 mm 8,0 kg;
6,0 mm 32,2 kg; 9,0 mm 72,5 kg; 12,0 mm 128,0 kg; 15,0 mm 200,0 kg.
E = 70000 kg/qem; Zugfestigkeit 170 (weich) bis 220 kg/qem (hart).

Hierher gehdren auch: A. Siebels Patent-Bleiisolierungen, bestehend
aus einer Bleieinlage zwischen zwei Asphaltfilz-Schutzschichten. Je
nach dem Verwendungszwecke wird die Bleieinlage 1fach (Marke A),
11/,fach (B), 2fach (C), 3tach (D) (auch noch stirker) genommen. Um
eine vollkommene GleichmiBigkeit in der Dicke der Bleieinlagen zu
sichern, werden die Folien nur bis zu 1 m Linge gewalzt und zu Rollen
von 10—20 m Linge aneinander geldtet. Verwendung 1. zu Mauer-
isolierungen bis zu 90 cm breit in Rollen von 20 m, von da an in 10 m
Liénge fiir jede Mauerbreite erhéltlich und einfach auf dem Mauerwerke
abzuwickeln. ¢ = 6kg/qm (einfach). 2. Zu groBeren Flichenabdek-
kungen (zu Gewolben, Briicken, Déichern, Behiltern usw.) in Rollen von
B=1m, L=10 m und groBerer Stiirke der Bleieinlage. AuBenmantel
besteWollfilzpappe,getrinkt mit gereinigtem, besonders hergerichtetem
Asphalt.

" 2. Das Zink.

Zink wird gewonnen aus seinen Erzen, und zwar meist aus: Galmey
(kohlensaures Zink, Oberschlesien, Rheinland) oder aus Zinkblende
{ZnS, Oberschlesien, Harz, Erzgebirge, Nassau usw.), und zwar durch
Risten und Reduktion. Das bliulich-graue Metall mit méBigem
Glanze und blétterig-kristallinischem Gefiige ist zwischen 100 und 150°

Teubners Leitfiden: Foerster Baustoffkunde 11
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geschmeidig und gut verarbeitbar, sonst sprode. In feuchter Luft iiber-
zieht es sich mit einer sehr diinnen, gut schiitzenden Schicht von halb-
kohlensaurem Zinkoxyd. Raumgewicht 7,2. E = 150000kg/qem ; Zug-
festigkeit in der Walz- (Faser-) Richtung rund 1600 kg/qem, senkrecht
hierzu etwa 2500 kg/qem; Druckfestigkeit = rund 1000 kg/qem; zu-
lissige Belastung auf Zug, Druck und Schub 200, auf Biegung 150 kg/
gem, Lineare Ausdehnung: /,,,, also sehr groB. Deshalb ist Vorsicht
an allen den Stellen geboten, an denen Zinkblech mit anderen Metallen
zusammentrifft. Schmelzpunkt fiir den Guf 360° C.

Verwendung bautechnisch vorwiegend in Blechform, daneben als
ZinkguB:

a) Glattes Zinkblech fiir Dachdeckung, Abfallrohre, Gesimsabdeckung
usf.; gewalzt in 26 Stirken (6 = 0,1—2,68 mm), von denen meist nur
die Nrn. 12—16 baulich verwendet werden, und zwar:

Nr. 12 13 14 15 16 Gewicht fiir 1 qm bei 1 mm Stiirke:
d=06 0,74 08 095 1,08mm 6,8 kg.

Es dient zu Dachdeckungen Nr. 14—16, zu Abfallrohren Nr.12, so-
wie 13, 14 und 15 zum Gesimsabdecken, 14 fiir Dachrinnen. Blech-
tafelgroBen: L, = 3,0; Bp.. = 1,66 m; gewdhnliche Tafelabmes-
sungen: 0,65 X 2,0; 0,8 x 2,0; 1,0 x 2,0; 1,0 x 2,25; 1,0 X 2,5 m.

b) Zinkwellblech mit gegeniiber dem verzinkten Eisenwellblech ge-
ringem Anwendungsgebiete. Bemerkenswert sind die Zinkwellbleche
der Lipiner Hiitte in Oberschlesien.

¢) Zinkgus, fiir Schmuckformen, nicht selten (leider!) im Anschlusse
an Eisenkonstruktionen, um bei ihnen verwickelte GuBstiicke zu ver-
meiden und damit schédliche GuBspannungen auszuschalten. Zur
guten Ausfiillung der Form sehr diinn zu gieBen, sowie bei nicht zu
hoher Temperatur, da sonst der GuB porés, auch durch Aufnahme von
Zinkoxyd unrein und briichig wird; groBere Stiicke werden aus ein-
zelnen Teilen zusammengel6tet. ZinkguB ist durch einen Anstrich
gegen atmosphirische Einfliisse zu sichern.

3. Das Kupfer.

Kupfer wird aus seinen Erzen hergestellt, in der Regel heute auf
elektrolytischem Wege gewonnen. Das rote, stark metallisch glinzende
Metall ist bei gewhnlicher Temperatur himmer- und ziehbar sowie
treibfihig; es ist schweiBbar und schmilzt bei 1050°-C. Zum GieBen
ist es nicht geeignet, da es ,,blasig' erstarrt. r = 8,9. Beim Erhitzen
oxydiert sich Kupfer stark und bekommt bis ins Bldulich-Schwarze
gehende Anlauffarben. An feuchter Luft Wildet sich auf dem Kupfer
eine hellgriine Schicht von basisch kohlensaurem Kupfer, die echte
Patina, die das Metall vor weiterer Oxydation schiitzt. Rauchgase
schwirzen Kupfer durch Bildung einer Kupfer-Schwefel-Verbindung.

Bauliche Verwendung findet Kupfer in Form von Blechen, als Draht,
als Rohr,



Kupfer Metallegierungen l 5 7

a) Blech: L, ,.=6,0; B,,m_2 Hm; gewdhnliche, melst :mgeforderte
Abmessungen: B = 0,75--1,0; L= 1,5—2,0 m,

Fiir Dachdeckungen: 0= 1,0—1,20 mm i. M.; fir Rinunenblech 6 =
0,75 mimn; als Lagerplatte zur Druckverteilung 8 = 1- -2 mm. Gewicht:
8,9 kg bei d = 1 mm fiir 1 qm. Léngenausdehnung: 1/, , fiir 1009 C.
Festigkeitsverhaltnisse E: fiir Zug und Druck = 1150000 kg/qem ; Zug-
festigkeit rund 2700 kg/qem (3800 bei dem elektrolytisch gewonnenen
Material); zuléssige Beanspruchung auf Zug: i. M. 1400 kg/qem, desgl.
auf Druck ; auf Abscherung 600 kg/qem bei gehdmmertem Blech (nicht
geglitht); bei Walzblech sind die Beanspruchungen in derselben
Reihenfolge: 300, 200, 150 kg/qem; desgl. bei geglithtem Blech: 900,
700, 500 kg/qem.

b) Kupferrohr, ohne Naht (Mannesmann-Verfahren usw.) oder mit
Naht aus Blechen gebogen und verltet und nachher gézogen. Die
Zahigkeit soll so groB sein, daB sich Kupferrohre itber einen Dorn, des-
sen Durchmesser gleich der dreifachen Rohrstiirke ist, herumbiegen
lassen, ohne zu reiflen.

¢) Kupferdraht in 62 Nummern vorkommend, bei 1 mm Stirke 7,07kg
fiir 1000 m wiegend, desgl. bei 2,0 mm & 28,28 kg, bei b mm &
176,2 kg, bei 10 mm & 707 kg. E = 1210000, Proportionalitdtsgrenze
1200 kg/qem ; zuldssige Zugspannung: 700 kg/qem.

4. Metallegierungen.

Als baulich wichtig sind zu nennen:

a) Messing (GelbguB) mit seinen Abarten: RotguBl, Tombak, Weil-
messing, Legierungen aus Kupfer und Zink, durch Zusammenschmelzen
gewonnen, entsprechend der Zusammensetzung von rotgelber bis wei-
gelber Fiarbung. Messing (2 Teile Kupfer -+ 1 Teil Zink) ist gieBbar,
in kaltem Zustande héimmerbar, walzbar, ausziehbar, dabei héirter und
schwerer oxydierbar als Kupfer. » = 8,6; ' = 800000 kg/qem. Druck-
festigkeit etwa 800, Zugfestigkeit i. M. 1400 kg/qem.

b) Bronze. Edle Bronze ist eine Kupfer-Zinn-Legierung mit itberwie-
gendem Kupfergehalt (Glockenmetall 78:22, Statuenbronze 93:7,
Medaillenbronze 95 : 5).

Moderne Bronze: bei Zusatz von Zink und etwas Blei.

Phosphorbronze, Bronze mit etwas Phosphor, auch als Lagermetall
verwendet.

Aluminswmbronze, eine Legierung aus 90 Teilen Kupfer - 10 Teilen
Aluminium, von goldiger Farbe, besonders geschitzt fiir kunstgewerb-
liche Arbeiten.

¢) Klempner-Schnellot, eine bei 2000 C bereits schmelzende Legie-
rung aus Zinn und Blei zur Ausfiithrung aller Klempnerarbeiten. Hart-
lot zum Loten von Eisen und Stahl, Kupfer, Messing usw. eine Legie-
rung aus Zink, Kupfer und Zinn.

11*
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iI. Verbindungsbaustoffe.

Hier sind solche Stoffe zu behandeln, die zum Vereinigen, Verkitten
usw. von Baustoffen dienen. In Frage kommen Mortel und Kittarten.
Der Asphalt, der hin und wieder dem gleichen Zwecke dienstbar ist,
wird als besonderer Baustoff in Abschnitt III besprochen werden.
Hingegen wird Beton, der in engstem Zusammenhange mit der Mortel-
erzeugung und -verwendung steht, in dem vorliegenden Teil im An-
schlusse an die Zementmortel behandelt werden.

Mortel.

Die Mortel dienen in erster Linie zur Vereinigung von Steinen —
Natur- und Kunststeinen — zum Mauerwerk, daneben zur Anbringung
eines Putzes auf letzterem, unter Umstéinden auch zur Herstellung von
Estrichen u. dgl. In feucht plastischem Zustand aufgetragen, haftet
der Mortel zunéichst durch Adhésion und erhéirtet je nach seiner Art
in weiterem Verlaufe durch vorwiegend chemische, selten physikalische
Vorginge, hierbei mit den Steinen ein festes Ganzes bildend. Wenn
auch in manchen Fillen, namentlich bei Kalk- und Gipsmérteln, die
‘Wiirfel-Druckfestigkeit dieser (vor allem in der ersten Zeit) erheblich
geringer ist als der mitihnen verbundenen Steine, so bildet sich trotz-
dessen ein Mauerwerk von einer vorwiegend durch letztere bedingten
itbermittleren Festigkeit aus, weil der Mortel zwischen den einzelnen
Steinen in Form diinner Platten eingefiigt ist und bekanntlich, wegen
der groBeren Ausschaltung von Nebenwirkungen und -spannungen in
diesem Falle gegeniiber dem Wiirfel, eine nicht unerhebliche groBere
(relative) Druckfestigkeit sich aushildet.

Je nachdem der Mortel nur an der Luft oder auch unter Wasser er-
hértet, unterscheidet man:

Lujt- und Wassermortel. Zwischen beiden stehen die hydraulischen
Zuschliige, welche, den Luftmérteln zugesetzt, diesen ,hydraulische
Eigenschaften* verleihen, d. I sie befdhigen, nunmehr anchim Wasser
abzubinden und zu erhérten.

Unter der Ausbeute eines Stoffes im Mortel ist das MaB zu verstehen,
wn dem dieser Stoff zur Rawmvergrofierung des Mortels beitriigt. Hierbei
ist die Porenmasse des Sandes zu 40%,, seine eigene Masse also zu 60%,
einzufithren. Ferner rechnet man nach Ermittlungen von Unna die
Ausbeute von Fettkalk zu 1,00, von Zement und TraB zu 0,48, von hy-
draulischem Kalk zu 0,28, von Wasser zu 1,00. Somit betréigt beispiels-
weise die Ausbeute von einem Mortel, der sich aus 1 Teil Fettkalk,
2 Teilen Sand und 0,4 Teilen Wasser zusammensetzt: 1,0 + 2 . 0,6
~+ 0,4 = 2,6, und ebenso von einem Zementmértel 1: 4 mit 0,3 Was-
ser: 0,48 4- 4 . 0,60 4 0,3 = 3,18 Teilen Mortel.

Unter der Kitimasse eines Mortels versteht man die Summe von
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Bindemittelund Wasser und unter der Dichte des Mértels den Quotienten
aus der Kittmasse, geteilt durch die Hohlrdume. Bei den oben behandel-
ten beiden Mértelmischungen stellen sich beide Werte folgendermafien:

bei dem Fettkalk:
Kittmasse =1,0+4+04=14,
Hohlriume = 2 -0,4=0,8,

X I 4
Dichte = 0,8~ 1,75.
und bei dem Zementmortel:
Kittmasse = 0,48 + 0,3 = 0,78,
Hohlriume = 4-04=1,,
. 078 _
Dichte = 6 = 0,488.

Mértel werden als ,,dicht'* bezeichnet, wenn ihre Dichte > 1,00 ist.

1. Luftmortel.

Hier sind zu nennen: a) Lehm-, b) Gips-, ¢) Kalkmortel.

a) Der Lehmmdrtel. Dieser Mortel spielt im allgemeinen, abgesehen
von einfachen landwirtschaftlichen Verwendungsgebieten und der durch
die Kohlennot bedingten Benutzung bei Lehmbauten, eine ziemlich
untergeordnete Rolle, da hier die Erhértung nur durch physikale Vor-
ginge, Verdunsten des Wassers und Klebekraft vor sich geht und im
allgemeinen ein Bindemittel von nur geringer Festigkeit und Bestéindig-
keit entsteht. Zur Mortelherstellung findet nur magerer Lehm Anwen-
dung, der mit Wasser einen gleichméBigen Brei bildet und leicht trock-
net, ohne hierbei in erheblichem MaBe rissig zu werden. Da der Lehm,
nach dem Trocknen, vom Wasser wieder zerteilt und fortgefithrt wer-
-den kann, ist naturgemi seine Benutzung nur fiir Innenwéinde oder
solche AuBenwiinde statthaft, in denen er durch iiberstehende Décher,
durch einen wasserabweisenden oder dichten Putz u. dgl. gegeniiber
den atmosphérischen Einwirkungen, namentlich Schlagregen geschiitzt
ist. Nicht selten werden dem Lehmmortel zur Sicherung seines inne-
ren Zusammenhanges und zur VergroBerung seiner Zugfestigkeit zer-
schnittenes Stroh, tierische Haare usw. zugemengt. Besonders gut haf-
tet Lehmmortel an Holz, eine Eigenschaft, die oft bei landwirtschaft-
lichen Bauten beim Ausfachen von mit Flechtwerk oder Stalkhélzern
versehenen Fachwerksfeldern ausgenutzt wird. Als besondere Anwen-
dungsgebiete des Lehmmdrtels sind zu nennen:

Lehmestrich, bestehend aus einer unteren Schicht trockenen, ein-
gestampften Lehms von etwa 15 em Stéirke und einer hierauf folgenden
oberen, feuchten Lehmschicht, die mit Hammerschlag bestreut und
bis zur vollkommenen Rissefreiheit mit Schlaghdlzern bearbeitet wird.

Lehmstrohdiicher ,,Gernentzdicher*. Dies sind harte Strohdéicher, bei
denen das Stroh, durch Draht gebunden, eine Durchtrinkung mit
Lehmschlimpe unter Zusatz von Gips und Ammoniakwasser erhélt.

Lehmsehindeln in Scheibenform von etwa 40 X 80 em Grofe. Bei
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ihrer Herstellung wird eine Schicht Langstroh umgebogen und eine
Lehmschicht dazwischen eingebracht. Das Lehmschindeldach soll eine
bemerkenswerte Isolierfihigkeit gegen Wirme und Kilte besitzen und
dabei ausreichende Feuersicherheit gewiihren.

Als Zwischenfiillung von Decken sollte Lehm verworfen und seine Be-
nutzung als VerstoB gegen die anerkannten Regeln der Baukunst ver-
urteilt werden, da der feuchte Lehm starke Feuchtigkeit in den Bau
bringt und einmal hierdurch, zum anderen aber auch wegen Be-
schrinkung. der Liiftung der Balkenlagen zu Faulerscheinungen und
Schwammbildungen im Holze Veranlassung geben kann.
i+ b) Gipsmortel. Zur Herstellung von Gipsmirtel findet vorwiegend der
hoch (d. h. bei Temperaturen iiber 5000 C, meist bis 950° C) gebrannte
Estrichgips Verwendung, und zwar meist kein besonders fein gemahle-
nes, allzu schnell erhirtendes, sondern ein korniges Material (wie bei
normalem Bausand). Meist wird dem Estrichgips kein Sand zugesetzt,
da er hierbei an Erhértungsfihigkeit und Festigkeit leidet. Vielfach
mengt man: 8§ Raumteile Gips + 5 Raumteile Wasser = 6 Raumteile
dickfliissigen Gipsmortel; daneben findet sich auch Gipskalkmortel aus
15 Raumteil Gips + 1/, mit feinem Sand angemengtem Kalkmortel.
Hierbei ist jedoch zu beachten, da8 auch bei Estrichgips — in sehr er-
héhtem MaBe bei Stuckgips — die Festigkeit des Gipsmortels eine
Herabsetzung erfihrt und daB selbst nach lingerer Zeit solche gemisch-
ten Mortel nie die Festigkeit des reinen Gipsmortels erreichen. Gleiches
gilt vom Sandzusatze; letzterer darf unter keinen Umstédnden tonig
sein. In gleichem Sinne muB auch das Anmachewasser frei von jeder
lehmigen Beimengung sein. Bereits abgebundener Gipsmértel ist nicht
mehr verwendbar. Ein Zusatz von Zement ist auszuschlieBen, da sonst
ein"Treiben des Mortels eintritt. Ein Stehenlassen des fertig angesetz-
ten Mértels durch 24 Stunden vor dem Verbrauche ist zweckmiBig.
Estrichgipsmortel vertrigt verhéiltnismiBig tiefe Temperaturen und
ist noch bei einer Kalte von 5—10° C gut verarbeitbar. Neben diesem
Vorzuge zeichnet er sich Kalkmgrtel gegeniiber durch seine besonders
gute Haftung am Stein, durch seine helle Farbe, die er dauernd be-
wahrt, und die Moglichkeit vielartiger Farbgebung aus. Guter Mauer-
gips treibt nicht. Er gibt fir Lastmauerwerk ein duBerst fest werden-
des Bindemittel ab, das auch — wie die Verwendung von Gipsmortel
beim Bau der dgyptischen Pyramiden erkennen 148t — von besonderer
Bestiindigkeit ist. Deshalb wird Gipsmortel auch noch heute mit Vor-
teil und gern in den Gegenden verwendet, in denen der kérnige und
blétterige Gipsstein gebrochen wird. Bedingung ist, daB der Mértel
das zum Abbinden notwendige Wasser vorfindet. Die Steine sind also
recht naB zu vermauern. Guter Mauergips gibt sich duBerlich durch
seine Farbe, einen Stich ins Gelbliche oder Rétliche (nicht ins Bliu-
liche) zu erkennen. Seine Priifung erfolgt in Deutschland nach einheit-
lichen Vorschriften des Deutschen Gips-Vereins vom 15. Februar 1911.
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Diese erstrecken sich auf: Einstreuung, GieBzeit, Streichzeit, Mahl-
feinheit und Zugfestigkeit.

Fir Wand- und Deckenputz verwendet man bei Estrichgips meist
3 Raumteile Kalk + 1 Raumteil Gips + 41/, Raumteile feinen Sand
oder: 2 Raumteile Gips + 1 Raumteil Sand. Gut ist es, einen Unter-
putz von Gips in Leimwasser anzuwenden. An feuchten Winden soll
Gipsputz nicht benutzt werden, da er hier nicht trocknet und schlecht
abbindet.

Der bei 1800 gebrannte Stuckgips wird vorwiegend als Mortel nur
zu Wand- und Deckenputz verwendet, und zwar mit Kalk- und Sand-
zusatz: .
Wandputz . . . . 1 Teil Gips 4 3 Teile Kalk + 1 Teil Sand,

Deckenputz . . . 2 Teile ,, +3 » 1 5, .

Je nach dem Wassergehalt — auf 1 Teil Gips ®/,—'3/; Teile Wasser
—— ist der Stuckgipsmortel dick- oder diinnfliissig. 1 Teil Gips |- 5/,
Teile Wasser liefern 3/, Teile Mortel. Dieser hat (Versuche von Tetmajer
mit Schweizer Gips) nach 7 bzw. 28 bzw. 84 Tagen eine Zugfestigkeit
= 12,20, 23 kg/qem und eine Druckfestigkeit ~ 55, 80 und 125 kg/qem.
Eine groBere Hiirte des Mortels wird auch hier durch Anmachen mit
Leimwasser bewirkt. Das gleiche erreicht man durch Zusatz von
Dextrin und gewinnt hierbei zugleich den Vorteil, dab ein Haften an
feuchter Wand erméglicht, die Abbindezeit verringert und die Haft-
festigkeit allgemein erhoht wird.

Als besondere Anwendungsgebiete von Gipsmértel sind erwihnens-
wert:

Rabitz-Winde und -Decken, allgemein Drahtputzwinde usw., bei
denen auf ein weites, unter Umsténden doppeltes, fest gespanntes Ge-
flecht aus verzinktem Eisendraht ein das Gewebe allseitiz umgebender
Mortel aufgebracht wird, der sich aus Gipspulver, Kuhhaaren u. dgl.,
Leimwasser und einem Fettkalkmortel 1: 3 zusammensetzt. An Stelle
von Drahtgeflecht kann auch Streckmetall, Putzblech usw. angewendet
werden. Noch besser ist hierfiir das Drahtziegelgeflecht (von StauB in
Kottbus), bei dem auf einem diinnen Eisendrahtgeflechte kleine pris-
matische Tonkdrper fest aufgepreBt und durch Brennen gefestigt
sind und hierdurch den Mértel bestens festhalten. Mit diesen Draht-
ziegelverkleidungen lassen sich rissefreie, feuersichere Verputze und
Verschalungen aller Art herstellen.

Duroplatien, hergestellt unter Verwendung von Gipsmértel aus
Kokosfasern, impragnierten Holzspénen usw.

Lugino-Wiinde, gewonnen aus Gipsmortel mit Leimwasser und Zu-
satz von einer oft aus Schlacken bestehenden Fiillmasse, die gegen eine
einseitige Verschalung gestampft wird. Ahnlich sind:

Spreu-, Kokolith-, Scagliola-Tafeln usw.

Abarten von Gipsputz sind: Marmorputz (Gips und WeiBkalk mit
zinkhaltigem Wasser und der Lésung eines Alkalisilikates angemengt),
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Helioth (von A. Méller, Altona), ein abwaschbarer, auf einem Unter-
putz von hydraulischem Kalke aufgebrachter Hart- und Glanzputz.

Ahnliche Erzeugnisse sind die sog. Edelputze, unter denen u. a. her-
vorgehoben seien:

Terranova, ein mit Wasser abbindendes Mdrtelpulver, das in vielen
farbenschinen Ténen hergestellt, einen wetterbestindigen Farbputz ab-
gibt. Dieser ist frei von allen Ausblithungen, dabei luftdurchlissig, ent-
spricht also den hygienischen Forderungen. Er wird hergestellt auf
einem rauhen Unterputz (Terranova und Sand, oder Kalksandmértel
mit Terranova versetzt) und Aufbringen eines reinen Terranovaputzes
hierauf. Durch Zeresit und #hnliche Anstriche kann der Putz auch
wasserabweisend gemacht werden.

Terrasii, verschiedenfarbig durch Zusatz von Mehl natiirlicher Ge-
steine.

Lithin, ein ebenfalls farbechtes AuBenputzmaterial, eine Art von
kiinstlichem Sandsteiniiberzug erzeugend, auf jeder Art von Mauer-
werk, rissefrei aufzubringen.

Felsit-Porphyr in beliebiger Ténung mit und ohne Glimmerzusatz,
vorwiegend auf der Grundlage eines hydraulischen Kalkes mit Feld-
spat und Quarz aufgebaut.

Gleichartig, namentlich in der Wirkung, sind Diabasit, Grana-Edel-
putz, Calcolith (ein Dolomitputz), Théimmelith u. v. a. m.

¢) Kalkmortel. Die Rohstoffe zur Herstellung des hochbaulich meist
verwendeten Kalkmortels sind: Kalkstein, der gebrannt und dann ge-
16scht wird, Sand und Wasser. Neben gutem Kalkstein und seiner rich-
tigen AufschlieBung beruht die Giite des Mortels auch auf den Eigen-
schaften der anderen beiden Stoffe. Der verwendete Sand muB durch-
aus rein, scharfkérnig und bestéindig sein. Seine Zumengung erfolgt
aus einem dreifachen Grunde: VergroBerung des Volumens des Mor-
tels und dadurch Verbilligung dieses, Verleihung gréBerer Hirte und
Sicherung der Porigkeit des Mortels, namentlich im Hinblicke auf den
spéteren Erhirtungsvorgang. In gleicher Weise muf auch das An-
mache- bzw. Loschwasser rein sein, namentlich frei von Salzen aller
Art und lehmigen Bestandteilen, einmal um keine spéteren Ausbliihun-
gen des Mortels zu verursachen, zum anderen um die chemischen Um-
wandlungen beim Erhérten des Mortels nicht zu stéren.

Der Kalkstein, aus dem Bergmassiv gebrochen als Steinkalk, oder
als Geschicbe gewonnen, Lesekalk, unter Umstinden auch aus
Muscheln (namentlich an der See) erzeugt, wird zunéchst zwecks Gewin-
nung des Atzkalks (Ca0) gebrannt. Dies geschieht in Meilerform (sel-
ten), in periodischen kleineren Ofen, in Hochofen dhnlichen, dauernd
betriebenen hohen Schachtéfen, in Ringéfen (Brenntemperatur 600 bis
800° C). Da die Wasserddmpfe das Entweichen der Kohlenséure beim
Brennen befordern und zudem den Stein lockern und zersprengen,
werden die Steine zweckmiBig in bruchfeuchtem Zustande gebrannt,
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Das Brennen selbst ist rasch auszufithren und die Kohlenséure hierbei
abzusaugen, einmal um den Brennvorgang zu erleichtern und die Koh-
lenséure selbst zu gewinnen, dann aber auch, um eine Riickwandlung
gebrannten Kalkes -zu verhindern. Als besonderer schachtartiger
Brennofen ist zu-nennen der mit AuBenfeuerung versehene Riiders-
dorfer Ofen (Abb. 56), aus dessen unterem Teil der fertig gebrannte
Kalk dauernd abgezogen wird, um fiir den oben an der ,,Gicht" einzu-
fithrenden neuen Kalkstein Raum zu schaffen. Hier erfolgt das Bren-
nen in dem feuerfesten Schachte 4, an dessen unteren Teil — 3—4 m
iiber der Sohle —.3—5 Rostfeuerungen (a) einmiinden, an die sich
nach unten zu die Aschenbehéilter (b u. 4) anschlieBen. Der fertige Kalk
wird bei e abgezogen, die Zufiihrung des Kalksteins erfolgt bei F. Die
Tagesleistung betrigt 15000 kg Kalk und mehr.

Wird der Ofen mit Gasfeuerung versehen, so ist der gebrannte Kalk
besonders rein. Neben dem Hoffmannschen Ringofen (vgl. S. 76) findet
auch der Dietzsche Etagenofen, ebenso in neuerer Zeit der Drehrohr-
ofen (vgl. Zementherstellung) zum Kalkbrennen Verwendung. In
letzterem Falle ist der Vorteil erreicht, daB man auch ganz klein-
stiickigen Kalk brennen kann. Je nach der groBeren oder geringeren
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Reinheit und der hierdurch bedingten Ausgiebigkeit des Kalkes
unterscheidet man zwischen Fett- und Magerkalk. Werden die Bei-
mengungen durch kieselsaure Tonerde von 10—309%, im ganzen ge-
bildet, so sind die Kalke hydraulisch, bei noch hoherem Gehalt zur
Zementfabrikation verwendbar. Gebrannte Kalke sollen mjcht mehr
als 169, fremde Stoffe enthalten, gelblich-graue Farbe zeigen, porig
und leicht sein. Beim UbergieBen mit verdiinnter Séure darf nur ein
sehr geringes Aufbrausen eintreten. Gebrannter Kalk ist wegen Auf-
nahme von Wasser usw. vor Luft und Feuchtigkeit sorgfiltie zu
schiitzen. Im allgemeinen liefern 100 kg Kalkstein 50—70 kg CaO.

Wird beim Brennen magerer Kalke die Temperatur so hoch getrieben,
daf die im Kallstein vorhandenen Stoffe (Kieselséiure und Ton) mit
dem Kalk Verbindungen cingehen, so wird der Kalk totgebrannt und
verliert hiermit die Fihigkeit, abzultschen. Man unterscheidet Weif-
oder Fettkalk, auch Speckkalk genannt, vorwiegend aus kohlensaurem
Kalk mit nur geringen Beimengungen (his 109,) gewonnen, und Grau-
kalk (Magnesia-, Dolomitkalk).

Das Laschen des Kalkes hat seine Umwandlung in Kalkhydrat zum
Ziele. Jenach der Menge des zugesetzten Wassers loscht sich der Kalk
in Staubform — Staubkalk (namentlich bei Graukalk iiblich) — oder
es entsteht ein Brei — Kalkbrei ; letztere Form ist vorwiegend bei Wei3-
kalk eingefiithrt; hier kann man damit rechnen, da 1 Raumteil frisch
gebrannten Kalkes bei Handloschung 1,8—2,0, bei maschinellem Be-
triebe 2,0—2,2 Raumteile geléschten Kalkes liefert; bei Graukalk stel-
len sich die gleichen Zahlen auf rund 1,5—1,7 und 1,8 Raumteile.
Léscht man Graukalk in Pulverform, so liefert 1 Raumteil Stiickkalk
3-—3,33 Raumteile Pulver, entsprechend einem porenfreien Raume von
2,0—2,25 Raumteilen; mit Wasser angemacht ergibt sich hieraus ein
steifer Brei von rund 3/, Volumen des Kalkpulvers; es liefert mithin
auch auf diesem Wege, wie bei der Abléschung zu Kalkbrei, 1 Raum-
teil Stiickkalk 1,5—1,7 Raumteile Grubenkalk. N

Der zu Pulver — unter Zufiigung von etwa 339, Wasser — geldschie
Kalk hat ein spezifisches Gewicht = 2,0, ist weil, fithlt sich mild an
und kann ldngere Zeit in Féssern anfbewahrt werden.

Dem zu Kalkbrei umzuwandelnden Kalk setzt man zunéchst sein
gleiches Gewicht an Wasser zu, bringt ihn hierbei zum Zerfallen und
fiigt allmihlich unter stetem Umriihren noch die doppelte Wassermenge
hinzu. Hierbei ,,gedeiht” der Kalk, d. h. es tritt seine vorerwihnte
Volumenvermehrung ein. Eine vollkommene Abldschung (erkennbar
an dem Auftreten fingerstarker Risse an seiner Oberfliche) erféhrt der
Kalk durch Stehen in nicht ausgemauerten Gruben, in deren Erde das
tiberfliissie Wasser mit etwaigen gelosten Salzen einzieht. Dieses ,,Ein-
sumpfen sollte bei Verwendung des Kalks zu Mortel > 6 Tage, zu
Putz > 20 Tage dauern.

Zur Mrtelherstellung soll so viel geloschter Kalk dem Sand zugesetzt
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werden, als Luft zwischen den Sandkérnern vorhanden ist; jedoch ist
— vgl. weiter unten — der Kalkzusatz im allgemeinen nach dem Ver-
wendungszwecke des Mortels und der Kalkbeschaffenheit verschieden.
Der Sand soll rein, zu 2/; grob-, zu !/, feinkérnig sein. An Wasser ist
50 viel zuzusetzen, daB der Mortel steif ist, seine Verarheitung aber
leicht ist. Mit der Vermischung von geldschtem Kalk und Sand findet
stets eine Volumenverringerung statt.

1 Raumteil gel. Kalk -2 Raumteile Sand = 2,4 Raumteile Mortel,
1 ) I I +275 I . =2»8 5 I
1 » v o o» +3 » » =32 » ”
1 2 ) 2 + 4 ix) 3y = 4a0 2 )
Lis erfordert: an geldschtem Kalk Sand Wasser
1 cbm 1

1 cbm Mortel 1:2 420 0,84 170

1, » 1:25 370 0,92 184

1., =, 1:3 330 1,00 200

Bei fettem Kalk verwendet man zum Mauern iiber der Erde einen
Mortel 1: 3, fiir Grundmauern 1: 4, bei Magerkalk 1:1 bzw. 1:2,
Putz an freier Luft 1: 2. An Mortel wird gebrancht fiir 1 cbm Quader-
mauerwerk 0,08 chm, desgl. aus lagerhaften Bruchsteinen 0,3 chm;
die gleiche Menge fiir normales Ziegelmauerwerk, 3 Stein stark, ferner
fir dieses bei 2 Stein Stirke 0,27 cbm, bei 1 Stein 0,25, bei !/, Stein
0,23 cbm. Fiir Fachwinde in Ziegeln sind notwendig fiir 1 qm bei einer
Stirke von: 1 Stein 0,062 cbm, bei */, Stein 0,025 cbm. Auch kann
man damit rechnen, dafl zu 1000 Steinen des Normalformats rund 600
bis 700 1 Mértel zum Vermauern gebraucht werden. Fiir das Ausfugen
wird erfordert beim Rohbau fiir 1 qm 0,005 chm, bei einer Fachwerks-
wand 0,003 chm; fiir das Verputzen einer Wand ist fiir 1 qm und je
1 em Putzstéirke 0,015 chm Mortel zu rechnen.

Die Erhdrtung des Mirtels erfolgt durch seine Riickbildung zu kohlen-
saurem Kalk durch Aufnahme der Kohlensdure aus der Luft. Hierbei
ist eine geniigende Menge von Wasser (Steine annetzen !) Bedingung, da
nur dieses einen Teil des Kalkhydrats zu Kalkwasser 16st, welches die
einzelnen Sandkorner iiberzieht und der Einwirkung der Luftkohlen-
siiure unterliegt, die nun ihrerseits die Neuerzeugung von kohlensaurem
Kalk bedingt. Dieser endlich verkittet dann die einzelnen Sandkérner
unter sich und diese mit den Beriihrungsflichen der Steine. Die Kr-
hiirtung des Mortels geht allméhlich, nach dem Inneren fortschreitend,
vor sich. — Eine normale Mauerfuge ist in etwa 8 Tagen ausreichend er-
hirtet. Da der vorbeschriebene Vorgang hei tiefen Temperaturen sich
nicht vollzieht, ist nur hochstens his zu — 2° ¢ mit Kalksandmértel —-
ohne besondere Vorsicht — zu mauern. Bei stéirkerem Frost konnen
Steine und Wasser erwirmt werden. Bei stirkerer Kilte ist fiir Not-
arbeiten der Zusatz von Soda — und zwar auf 10—12 1 Wasser 1 kg
wasserfreie Soda — ein oft bewihrtes Mittel, wenn auch ein derartiger
Zusatz spiter Ausblihungen im Mauerwerk zur Folge haben kann.
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1 cbm an der Luft erhirteter Kalksandmortel wiegt rund 1680 kg;
sein Porenraum betrdgt i. M. 20%,. Die Druckfestigkeit kann unter
normalen Verhiltnissen und nach vollkommener Erhértung bis zu
40 kg/qem, die Zugfestigkeit zu 1/, —1/,, dieses Wertes angenommen
werden. Nach Versuchen des Lichterfelder (Dahlemer) Priifungsamtes
ist nach 28 Tagen und bei Verwendung von gewéhnlichem Manersand
die Druckfestigkeit des Kalkmortels 1: 3 nur zu rund 16 kg/qem, die
Zugfestigkeit zu b kg/qem gefunden worden.

Will man dem Kalkmortel die Fihigkeit verleihen, auch im Feuch-
ten abzubinden, so wird ihm meist ein Zusatz von Zement zugefiigt —
verlingerter Zementmortel. Hierbei wird zundchst Sand mit Zement
und diese Mischung mit dem Kalkbrei vereinigt, wenn man nicht iiber-

haupt zu Pulver geloschten Kalk verwendet. Ubliche Mischungen sind:
' Druckfestigkeit nach
8 Tagen, davon 1 an

Ausbeute der Luft, 7 unter

Wa.ssel‘
1 Zement ’/ Kalk b Sand : 1,3 Wasser = 5,3 Teile Mortel 170 kg/qem
1 ) 6 . 11 35 i) = 6 5 9 i) 201 Y
1 2 1 /2 TR 8 IR 1 6 T = 8 4 7 i) 130 i)
1, .2 w 10, 17, = 92 " ’ 110
Hierbei werden erfordert an:
Zement . . . . . .. 270, 220, 170, 155 kg
gebranntem Kalk . . . 46, 74, 86, 106 ,,
bzw. Kalkteig . . . . 100, 165, 195, 210 1
Sand . . . ... .. 950, 930, 960, 1090 ,,
Wasser., . . . . . .. 250, 220, 200, 19 ,,

Namentlich bei den mit hohen Sandzusétzen gemischten, verlingerten
Zementmorteln empfiehlt es sich, zu Pulver geldschten Kalk zu verwen-
den, da hier eine einwandfreie Vermischung mit Kalkteig praktischen
Schvnengkelten begegnet.

Ahnliche Wirkung, wenn auch lange nicht in dem Mafe wie Zement,
hedingt ein Zusatz von fein gemahlener Hochofenschlacke, in noch ge-
ringerem MabBe ein solcher von gepulverten scharfgebrannten Ziegeln.
{Uber die hochwertvollen Kalk-TraB-Mortel wird bei dem Abschnitte
»TraB ausfithrlich gesprochen werden.

II. Wassermortel.
1. Hydraulische Kalke.

Hydraulische Kalke werden aus Kalkmergel und Kieselkalken ge-
wonnen, besitzen einen hoheren Tonerdesilikatgehalt (20—25 %4), wer-
den nur bis zum Beginne der Sinterung gebrannt und in der Regel in
Pulverform geldscht (,,abgeddmpft'‘) und gemahlen. Sie sind , frisch*
zu verwenden. Dem BrennprozeB folgt das Loschen, um den stets vor-
handenen, chemisch nicht an Ton gebundenen Kalk in Kalkhydroxyd
umzuwandeln. Die Loschwassermenge ist so abzuwéigen, daB einerseits
der freie Kalk vollkommen abgeloscht wird (um spétere Treiberschei-
nungen zu verhindern) und anderseits die spétere hydraulische Er-
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hirtung der Kalkverbindungen nicht leidet. Die spétere Mortel-
erhirtung findet alzo teils durch Aufnahme von CO, (Anfangshértung),
teils durch Bildung von Kalkhydrosilikaten im Wasser statt. Festig-
keit bei Mischung mit 3 Teilen Normalsand nach 28 Tagen im besten,
aber seltenen Falle, bei Luftlagerung auf Zug i. M. 10, auf Druck i. M.
7 kg/qem, bei Wassererhdrtung etwa’?/; hiervon, Das Erhirtungsver-
migen ist infolge des niedrigen Anteils an Hydraulefaktoren gering.*)
1 Teil hydraulischer Kalk -+ 1,5 Teile Sand + 0,75 Teile Wasser liefert
rund 2,0 Mértel, bat eine Dichtigkeit=:1,7 und verlangt auf 1cbm rund
300 1 Kalk, 0,78 cbm Sand und 0,39 cbmWasser. 1 Teil Kalk--2 Teile
Sand +Wasser gibt 2,4 Teile Mortel, desgl. 1+ 3 =3 Teile Mortel. Ohne
Sand wird hydraulischer Kalk zum Mauern in bewegtem Wasser, mit
Sand im Nassen, als Putz im Verhiltnis bis 1: 6 verwendet. Je weniger
hydraulisch der Kalk ist, desto mehr Sand kann man ihm zusetzen. Be-
kanntere Arten sind: der Ritdersdorfer hydraulische Kalk, der Kalk von
Streudnitz in Thiiringen, von Recklinghausen, Thale i. H., von Geseke,
von Biiren, Forderstedt, Braunsdorf, aus der Eifel und anderen Orten.
Eine besondere Abart bilden die aus magnesiahaltigem Mergelgestein
auf die gleiche Art, wie oben behandelt, gewonnenen ,,Grau- oder
Schwarzkalke', die wegen ihrer merklich dunkleren Férbung diesen
Namen erhalten haben, in ihren Eigenschaften sich aber hichstens un-
wesentlich von den normalen Wasserkalken unterscheiden.

2. Zemente,

a) Romanzemente, auch ,,natiirliche” oder ,,Naturzemente'* genannt.
Der Name rithrt daher, daB diese Zemente zunichst in Iingland er-
zeugt wurden und hier beziiglich ihrer Verwendung an Stelle der
vorher aus Italien gelieferten Puzzolan-Erde (,,romanischer Zement,
ein hydraulischer Zuschlag, vgl. 8.183) traten. In ihrer qualitativen
Zusammensetzung stehen die Naturzemente den hydranlischen Kalken
nahe, unterscheiden sich aber wesentlich quantitativ von ihnen. Hier
sind die hydraulischen Faktoren') grofier als 259%,; es sinkt somit der
Gehalt an CaCO, unter 759, und betrdgt im besten Falle 60--70%,.
Hierdurch wird bedingt, daf} beim Brennen entsprechend mehr Kalk
{als wie bei den Wasserkalken), und zwar bei richlig gelesletem Brenn-
prozesse aller Kalk chemisch gebunden wird.

An Stelle des Loschprozesses tritt alsdann hier der Feinmahlvorgang,
da Romanzemente, nach dem Brennen in Wasser gebracht, sich hier
nicht mehr zu Pulver ablioschen, eine Eigenschaft, die den Wasserkalken
eigen ist und den wichtigsten Unterschied zwischen beiden hydrauli-
schen Bindemitteln abgibt. In der Regel bilden den Ausgangsstoff fiir
Romanzemente Mergelkalksteine, die bis zur Sinterung gebrannt und
hierdurch aufgeschlossen werden,

1) Vgl hierzu die Ausfiihrungen beim Abschnitte: Portlandzement auf
8. 169.
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Die Erhdrtung der Naturzemente und der mit ihnen angemengten
Mortel tritt in der Regel rasch ein: Romanzemente sind ,,Sehnellbin-
der*‘. Sie sind frisch zu verbrauchen, die Steine sind gut zu wéssern,
das Mauerwerk ist lingere Zeit feucht zu halten. Ein Sandzusatz findet
aus Sparsamkeit statt, bedingt aber meist geringere Festigkeit des Mor-
tels. Die Struktur der Naturzemente ist trotz Feinmahlung erdig, ihre
Farbe gelbbraun, bisweilen mit einem Stich ins Rétliche.

Die mittlere Festigkeit, welche Romanzemente durchschnittlich er-
reichen, liegt bei einer Mischung von 1 Teil Zement: 3 Teilen Nor-
malsand (vgl. S.175) bei etwa folgenden Werten:

nach 7 Tagen 28 Tagen 1 Jahr
Druckfestigkeit, . . . . 135 230
Zugiostiskeit . . . | g 18 27 } kg/qom.

Ohne Sandzusatz kann man mit einer Druckfestigkeit von etwa
150 kg/qem und einer Zugfestigkeit von rund 19 kg/qem nach 28 Tagen
rechnen.

Fiir wasserdichte Mortel empfiehlt sich ein geringer Zusatz von 1/,
bis '/, Teil Atzkalk. Ein oft benutztes Mischungsverhéltnis ist 1—1%/,
Teile Romanzement + 1,5 Teile Sand +- /. —1/, Teile Atzkalk.

Fiir Mauerwerk in nassem Boden empfiehlt sich 1 Teil Zement:
%/, Teilen Sand, sonst 1:1 bis 1: 3.

Romanzemente sind besonders dort wertvoll, wo es sich vor allem
um eine schnelle Erhdrtung unter Wasser, weniger um groBe Festig-
keit handelt; zudem eignen sie sich aus demselben Grunde sehr gut zu
Putzarbeiten. Naturzemente kommen, gleich den anderen Zementen,
in den Handel in Fassern (250kg Brutto) oder in Sicken (60 und
7 kg). Dem Gewicht von 50 kg entspricht ein Rauminhalt von 47 1
Das Gewicht betrigt erhirtet 2500—3000 kg/cbm, -eingeriittelt
1200--1500 kg/cbm, lose eingelaufen 800—1050 kg/cbm. Als ,,Port-
landzemente* diirfen Romanzemente nicht bezeichnet werden.)

Bekanntere deutsche Naturzemente sind: der Bielefelder, der von der
Porta -Westfalika, der Kuffsteiner, Kulmbacher, Perlmoser, Foérder-
stedter usw. Zement.

"b) Kiinstliche Zemente. Hier sind zu unterscheiden: «) der Portfland-
zement, f3) der Eisenportlandzement, y) der Hochofenzement.

a) Der Portlandzement. Der Name dieseskiinstlichen Zements wird
durch seinen Werdegang erklart. Das Material wurde zunichst in Eng-
land gewonnen, und da aus ihm erzeugte Kunststeine einem Natur-
gestein aus der Gegend von Portland dhnlich waren, wurde dem Zement
letzterer Name beigelegt.

1) Vgl. preuB. Min.-Verfiig. vom 16. Mirz 1910: ,,Naturzemente sind den
Partlandzementen dhnliche, aus natiirlichen Steinen durch einfaches Brennen
hergestellte Erzeugnisse, die jedoch mangels inniger Mischung der Bestand-
teile nicht die erforderliche GleichmiBigkeit gewihrleisten. Solche Zemente
diirfen nicht als Portlandzemente bezeichnet werden.*
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Portlandzement wird hergestellt aus kohlensaurem Kalk und Ton,
die in bestimmtem Verhaltnisse gemischt (trocken, feucht, naBl, ge-
schldimmt), bis mindestens zur Sinterung gebrannt und alsdann bis
zur Mehlfeinheit zerkleinert sind (vgl. auch weiter unten die Begriffs-
erklérung der ,,Normen*). Farbe griinlich bis blaulich-grau. Auf eine
richtige Zusammensetzung und gute Mischung der Rohstoffe kommt
es in hohem Grade an. Beim Trockenverfahren miissen die Rohstoffe
nach vorangegangener groberer Zerkleinerung getrocknet werden, ehe
sie zu Mehl vermahlen werden. Beim NaBverfahren erfolgt meist ge-
meinsames Vermahlen mit Wasser zn Diinnschlamm oder Dicksehlamm,
je nach der gréferen oder geringeren Verunreinigung der Rohstoffe.
Die richtige Zusammensetzung schon des Rohgutes ist dauernd durch
Laboratoriumsversuche zu beobachten. Die Giite des Materials hdngt
ab von der Giite der Rohstoffe, namentlich des Tons, der guten und.
richtigen Zusammensetzung und Vermischung, dem Grade des Brenn-
prozesses, endlich der feinen Mahlung. Chemische Zusammensetzung
etwa: 609, Kalk, 7,69, Tonerde, 23%, Kieselséiure, 3,69 Eisenoxyd
und etwas Magnesia bzw. Gips bzw. Schwefelsdureanhydrid. Raum-
gewichte: lose eingelaufen 1,4, eingeriittelt 1,95, erhiirtet 2,79—3,2;
spezifisches Gewicht > 3,1. ,

Das Verhiltnis beim Portlandzement von CaO zu den sog. Hydraule
faktoren (310, + Al,O; + Fe,0;), also der Wert:

He____ %0
" §i0, 4 Al, 0, + Fe, O,
soll > 1,7 sein. Dieser Wert ist bezeichnend fiir Portlandzement. Ist
H <17, so darf der Zement nicht mehr als Portlandzement bezeichnet
werden, Werte H > 2.4 kennzeichnen allzu kalkreiche Zemente, die
zum Treiben neigen. '

Der Grundstoff des Portlandzements ist der Kalk. Von seiner Anteil-
menge ist bei sonst normalen Beimengungen in erster Linie das Er-
hirtungsvermogen bedingt. Triiger der Erhirtung ist SiO,; je mehr an
Kieselsdure innerhalb der Normalgrenze (249%,) vorhanden ist, um so
fester wird der Zement; allerdings macht ein hoherer Si0,-Gehalt ihn
zugleich langsamer abbindend. Ahnlich verhilt sich beziiglich der
Festigkeitsvermehrung der Gehalt an Aluminiumoxyd, das allerdings
im Hinblicke auf Abbindezeit entgegengesetzt wie Si0, wirkt, d. h.
mit zunehmender Menge zu einem Schuellbinder fiihrt. Eisenoxyd be-
dingt vorwiegend die Farbe, erleichtert zudem den Sintervorgang uqd
beeinfluBt die Festigkeit, #hnlich wie der SiO,-Gehalt. Magnesia in
groBerer Menge ist schidlich und fithrt zu Treiberscheinungen. Das
gleiche gilt von einem hoheren Gehalte an Schwefelsdure. Alkalien sind
wegen Ausblithungen im Mortel, die sie befordern, unerwiinscht.

Zum Brennen der Rohmasse werden meist nur noch Ofen mit
kontinuierlichem Brande benutzt. Unter letzteren sind — neben
dem Schneider- und dem Dietzschen Etagenofen — besonders Ring-
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ofen und Drehrohréfen zu nennen, bei deren ersterer Art das in die
Form von Steinen gebrachte Rohmaterial gebrannt wird, wihrend bei
der zweiten Ofenart die Rohmasse ohne vorhergehende Formgebung
als Schlamm oder Mehl eingefithrt wird. Es liegt auf der Hand, daB
in letzterem Falle erhebliche Betriebskosten ‘erspart werden, weil hier
das Formen und aiich das Trocknen der Zementrohsteine entfillt. Einen
Grundzug des Brennvorganges im Drehrohrofen stellt Abb. 57 dar.
Hier wird die Zementrohmasse unmittelbar, d. h. in der Form, in
der sie aus dem NaB- oder Trockenverfahren hervorgeht; ohne Zwi-
schenstufe zu Zement verbrannt. Der Drehofen besteht aus zwei in
Lagern drehbaren Rohren, dem 20—30 m langen, unter Umstinden
auch noch lingeren eigentlichen Ofen (b, in Abb. 57) und dem sich
anschlieBenden kleineren und kiirzeren Kiihlofen. Beide Rohre liegen
etwas geneigt, und zwar in entgegengesetzter Richtung. Der Drehofen
b, hat bis zu 2,0 m Durchmesser und besteht aus der eigentlichen, im
Inneren feuerfest ausgekleideten Brenntrommel, deren oberer Teil &
als Trockens und Vorwirmraum dient, wihrénd im unteren &, sich der
Sintervorgang abspielt. Um hier einen lingeren Aufenthalt des Roh-
gutes zu sichern, wird die Sinterzone zweckmiBig erweitert, d.h.
mit gréBerem Durchmesser als der Raum b ausgestaltet. In dem sich
drehenden Brennrohr bewegt sich das Mischgut langsam von oben nach
unten, wihrend die Feuergase den umgekehrten Weg machen. Der
Ofen beruht also auf dem Grundsatze des Gegenstroms, so da3 der
heiBeste Gasstrom in der Sinterzone eintritt und abgekiihlt und mit
Wasserdampf erfiillt den Ofen im obersten Teile verld8t. An das Brenn-
rohr schlieBt sich der Kiihlzylinder (d) an, in den der fertig gebrannte
~Zement herabfillt, um endlich bei e den Ofen zu verlassen. Hier fallt
er abgekiihlt auf ein Transportband oder eine dhnliche ihn zu den Lager-
rdumen fithrende Transportvorrichtung. Die zur Verbrennung des
Brennstoffs — Kohlenstaub — notwendige atmosphérische Luft tritt
bei ¢ in den Kiihlzylinder ein bzw. wird hier neuerdings
unter Druck eingeblasen, kithlt den heiflen Zement im Kiihl-
rohr ab und erhitzt sich selbst hierbei stark, kommt also

Abb, 57, Drehrohrofen.

[
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gut vorgewdrmt zur Feuerstitte, Diese liegt bei /. Von hier aus wird
unter Verwendung von Kompressoren die Flamme in den Brenn-
raum bb, geblasen. _

Wesentlich ist, dall allgemein bei dem Brennprozesse die Sinterung
oder angehende Schmelzung, die sich durch Erweichung der Roh-
masse in der Weiiglithhitze zu erkennen gibt, sicher eintritt, da erst
hierdurch die vorziiglichen Eigenschaften des Portlandzements her-
vorgerufen werden. Gerade in der Héhe der Brenntemperatur (bei
etwa 1500° C) liegt auch ein wesentlicher Unterschied gegeniiber den
Romanzementen und den hydraulischen Kalken, die bei zum Teil et-
heblich tieferen Graden erbrannt werden. Bei dem Brennprozesse ent-
weichen zunéchst Wasser und aus dem Kalk die Kohlenséure; der so
entstandene gebrannte Kalk wirkt alsdann in der Sinterungshitze auf-
schlieflend auf die tonigen Bestandteile und verbindet sich mit ihnen.

Nach mehrwdochiger Lagerung des gesinterten Zements hzw. der ge-
brannten Klinker erfolgt eine Vorzerkleinerung, z. B. in Steinbrechern,
und alsdann das Mahlen in Miihlen bis zur Mehlfeinheit. Die Lagerung
des fertigen Zements bis zur Verpackung in Fissern oder Sicken er-
folgt in Silos,

Der fertige Portlandzement ist in der Regel hellgraugriin gefirbt;
jedoch ist diese Farbe nicht von ausschlaggebender Bedeutung fiir die
Beurteilung seiner Giite. Allerdings deutet ein Stich ins Rotliche oder
Gelbliche meist auf Brennfehler bei der Zementherstellung hin.

In der Regel liefern die Zementwerke, welche sowohl in Ring- als in
Drehrohrofen den Zement erbrennen, einen aus beiden Brennverfahren
gemischten Zement.

Fir die Eigenschaften des Portlandzements, sein Vorkommen im
Handel, sowie die Priifung seiner Giite sind dic deutschen Normen fiir
einheitliche Lieferung und Priifung von Portlandzement maBgebend, auf-
gestellt 1909 vom Verein Deutscher Portlandzement-Fabrikanten unter
Mitwirkung des Materialpriifungsamtes Grof3-Lichterfelde. Dieselben
seien nebst den Begriindungen und Erlduterungen nachstehend wieder-
gegeben. Diese Normen sind durch Erlaf vom 10. Mérz 1910 in
PreuBen anerkannt und haben auch in den anderen Bundesstaaten
{reltung.

1. Begrifiserklirung von Portlandzement. ‘
Portlandzement ist ein hydraulisches Bindemittel mit nicht weniger
als 1,7 Gewichtsteilen Kalk (CaO) auf 1 Gewichtsteil losliche Kiesel-
sitre (Si0,) + Tonerde (Al Q) + Eisenoxyd (Fe,Os), hergestellt
dureh feine Zerkleinerung und innige Mischung der Rohstoffe, Brennen
bis mindestens zur Sinterung und Feinmahlen.
Dem Portlandzement diirfen nicht mehr als 3% Zusétze zu besonde-
ren Zwecken zugegeben sein,
Der Magnesiagehalt darf héchstens 5%, der Gehalt an Schwefelséure-
anhydrid nicht mehr als 2!/,9%, im gegliihten Portlandzement betragen.

Teubners Leitfiden: Foerster, Baustoffkunde 12
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Begriindung und Erliuterung. Portlandzement unterscheidet sich von allen
anderen hydraulischen Bindemitteln durch seinen hohen Kalkgehalt, welcher
eine innige Mischung der Rohstoffe in ganz bestimmten Verhiltnissen be-
dingt, wie sie (sehr wenige natiirliche Vorkommen ausgenommen) mit Sicher-
heit nur auf kiinstliche Weise durch feinstes Mahlen oder Schlimmen und
innigste Mischung unter chemischer Kontrolle zu erreichen ist.

Es mufBl im Interesse der Abnehmer verlangt werden, daB dhnliche, aus
natiirlichen Steinen, durch einfaches Brennen hergestellte Erzeugnisse als
,,Naturzemente bezeichnet werden. .

Durch das Brennen bis zur Sinterung (beginnende Schmelzung) erhilt das
Erzeugnis eine sehr grofe Dichte (Raumgewicht), welche eine wesentliche
Eigenschaft des Portlandzements ist.

Ein Magnesiagehalt bis zu 59, wie er bei Verwendung dolomithaltigen
Kalksteins im Portlandzement vorkommen kann, hat sich als unschadlich
erwiesen, wenn bei Bemessung des Kalkgehaltes der Magnesiagehalt beriick-
sichtigt wurde.

Um den Portlandzement langsam bindend zu machen, ist es iiblich, ihm
beim Mahlen rohen Gips (wasserhaltigen, schwefelsauren Kalk) zuzusetzen,
auBerdem enthalten fast alle Portlandzemente schwefelsaure Verbindungen
aus den Rohstoffen und Brennstoffen.

Zusitze zu besonderen Zwecken, namentlich zur Regelung der Bindezeit,
sind nicht zu entbehren, jedoch in Héhe von 39, begrenzt, um die Méglich-
keit von Zusdtzen lediglichfzur Gewichtsvermehrung auszuschlieBen.

Ein Gehalt bis zrt 214 9, Schwefelsdureanhydrid hat sich als unschidlich
erwiesen.

11, Verpackung und Gewichi.

Portlandzement wird in der Regel in Sécken oder Féssern verpackt.
Die Verpackung soll auBer dem Bruttogewicht und der Bezeichnung
,,Portlandzement* die Firma oder Marke des Werkes in deutlicher

Schrift tragen.
Streuverlust sowie etwaige Schwankungen im Einzelgewicht konnen

bis zu 2%, nicht beanstandet werden.

Begriindung und Erliuterung. Da bei Verpackung sowohl in Sicken wie
in Fassern verschiedene Gewichte im Gebrauch sind, so ist die Aufschrift
des Bruttogewichts unbedingt nétig.

Durch die Bezeichnung ,,Portlandzement‘ sell dem Kaufer die GewiBheit
gegeben werden, dal die Ware der diesen Normen vorgedruckten Begriffs-
erklirung entspricht. ) o

111, Abbinden..

Der Erhértungsbeginn von normal bindendem Portiandzement solk
nicht frither als eine Stunde nach dem Anmachen eintreten. Fiir be-
sondere Zwecke kann rascher bindender Portlandzement verlangt wer-

den, welcher als solcher gekennzeichnet sein muB.

Begriindung und Erliuterung. Der Erhdriungsbeginn von normal bindendem
Portlandzement wurde auf mindestens eine Stunde festgesetzt, weil der Be-
ginn des Abbindens von Wichtigkeit ist; dagegen ist von der Festsetzung
einer bestimmten Bindezeit Abstand genommen, weil es bei der Verwendung
von Portlandzement von geringer Bedeutung ist, ob der Abbindeproze8 in
kiirzerer oder lingerer Zeit beendet wird. Etwaige Vorschriften iiber die
Bindezeit sollten daher nicht zu eng begrenzt werden.

Um ein Urteil tiber das Abbinden eines Portlandzements zu gewinnen,
riihre man 100 g des reinen, langsam bindenden Portlandzements 3 Minuten
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des rasch bindenden 1 Minute lang mit Wasser zu einem steifen Brei an und
bilde auf einer Glasplatte einen etwa 1,5 em dicken, nach dem*Rande hin
diinn auslaufenden Kuchen. Die zur Herstellung dieses Kuchens erforder-
liche Dickfliissigkeit des Portlandzementbreies soll so beschaffen sein, daf
der mit einem Spatel auf die Glasplatte gebrachte Brei erst durch mehrs
maliges Aufstoen der Glasplatte nach dem Rande hin ausliuft, wozu in
den meisten Fillen 27—30% Anmachwasser geniigen. Man beobachte die
beginnende Erstarrung.

ur Feststellung des Erhirtungsbeginnes und zur Ermittlung der Binde-
zeit bedient man sich der zylindrischen Normalnadel von 1 qmm Querschnitt
und 300 g Gewicht, die senkrecht zur Achse abgeSehnitten ist. Man fiillt
einen auf eine Glasplatte gesetzten konischen Hartgummiring von 4’ cm Hohe
und 7 cm mittlerem lichten Durchmesser mit dem Portlandzementbrei
(aus etwa 300 g Portlandzement) von der oben angegebenen Dickiliissigkeit
und bringt ihn unter die Nadel. Der Zeitpunkt, in welchem die Normalnadel
den Portlandzementkuchen nicht mehr ginzlich zu durchdringen vermag,
gilt als ,,Beginn des Abbindens*. Die Zeit, welche verflieBt, bis die Normal-
nadel auf dem erstarrten Kuchen keinen merklichen Eindruck mehr hinter-
1a8¢, ist die ,,Bindezeit*.

Da das Abbinden von Portlandzement durch die Wirme der Luft und des
zur Verwendung gelangenden Wassers beeinfluBt wird, insofern hohe Tempe-
ratur das Abbinden beschleunigt, niedrige Temperatur es dagegen verzogert,
s0 ist es nétig, die Versuche, um zu iibereinstimmenden Ergebnissen zu ge-
langen, bei 15—189 C mittlerer Zement-, Wasser- und Luftwirme vorzu-
nehmen und auch Geriite und Sand vorher auf diese Temperatur zu bringen.

Die Meinung, daB Portlandzement bei lingerem Lagern an Giite verliere,
ist irrig, sofern der Portlandzement trocken und zugfrei gelagert wird. Ver-
tragshestimmungen, welche nur frische Ware vorschreiben, sollten deshalb
in Wegfall kommen.

IV, Raumbestindigkest.

Portlandzement soll raumbestéindig sein. Als entscheidende Probe
soll gelten, daB ein auf einer Glasplatte hergestellter und vor Aus-
trocknung geschiitzter Kuchen aus reinem Portlandzement, nach 24
Stunden unter Wasser gelegt, auch nach lingerer Beobachtungszeit
durchaus keine Verkriimmungen oder Kantenrisse zeigen darf.

Erliulerung. Zur Ausfithrung der Probe wird der zur Beurteilung des Ab-
bindens angefertigte Kuchen bei langsam bindendem Portlandzement nach
24 Stunden, jedenfalls aber erst nach erfolgtem Abbinden, unter Wasser ge-
legt. Bei rasch bindendem Portlandzement kann dies schon nach kiirzerer
Frist geschehen. Die Kuchen, namentlich von langsam bindendem Portland-
zement, miissen bis nach erfolgtern Abbinden vor Trocknung geschiitzt wer-
den, am besten durch Aufbewahren in einem bedeckten Kasten. Es wird
hierdurch die Entstéhung von Schwindrissen vermieden, welche in der Regel
in der Mitte des Kuchens entstehen und von Unkundigen fiir Treibrisse ge-
halten werden konnen. .

Zeigen sich bei der Erhirtung unter Wasser Verkriimmungen oder
Kantenrisse, so deutet dies unzweifelhaft ,, Treiben‘ des Portlandzements
an, d.h. es findet infolge einer Raumvermehrung Zerkliiften des Port-
landzements unter allmihlicher Lockerung des zuerst gewonnenen Zu-
sammenhanges statt, welches bis zu ginzlichem Zerfallen des Portland-
zements fithren kann,

Die Erscheinungen des Treibens zeigen sich an den Kuchen in der
Regel bereits nach 8 Tagen; jedenfalls geniigt eine Beobachtung bis zu
28 Tagen. . g

12%
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V. Feinheil der Mahlung.

Portlandzement soll so fein gemahlen sein, daB er auf dem Siebe von
900 Maschen auf ein Quadratzentimeter hochstens 59, Riickstand
hinterldBt. Die Maschenweite des Siebes soll 0,222 mm betragen.

Begriindwng wnd Erlicuterung. 7a der Siebprobe sind 100 g Portlandzement
zu verwenden.’

Genaue Siebe sind im Handel nicht zu haben, deshalb sollen Schwankun-
gen der Maschenweite zwischen 0,215 mm bis 0,240 mm zulissig sein.

Da Portlandzement fast nur mit Sand, in vielen Fillen sogar mit hohem
Sandzusatz verarbeitet wird, die Festigkeit eines Mortels aber um so grofier
ist, je feiner der dazu verwendete Portlandzement gemahlen war (weil dann
mehr Teile des Portlandzements zur Wirkung kommen), so ist die feine Mah-
lung des Portlandzements von Wichtigkeit.

Es wiire indessen irrig, wollte man aus der feinen Mahlung allein auf die
Giite eines Portlandzements schlieBen.

V1. Festigkeitsproben.

Der Portlandzement soll auf Druckfestigkeit in einer Mischung von
Portlandzement und Sand nach einheitlichem Verfahren gepriift wer-
den, und zwar-an Wiirfeln von 50 qem Fliche,

Begriindung. Da man erfahrungsgemif aus dermit Portlandzement ohne
Sandzusatz- gewonnenen Festigkeitsergebnissen nicht einheitlich auf die
Bindefshigkeit zu Sand schliefen kann, namentlich” wenn es sich um Ver-
gleichung von Portlandzementen aus verschiedenen Fabriken handelt, so
1st es geboten, die Priifung von Portlandzement auf Bindekraft mittels Sand-
zusatz vorzunehmen.

Weil bei der Verwendung die Mortel in erster Linie auf Druck in Anspruch
genommen werden und die Druckfestigkeit sich am zuverlissigsten ermitteln
TiBt, ist nur die Priifung auf Druckfestigkeit entscheidend.

Um die erforderliche Einheitlichkeit bei den Priifungen zu wahren, wird
empfohlen, derartige Apparate und Gerite zu benutzen, wie sie beim Mate-
‘rialpriifungsamt Gro8-Lichterfelde in Gebrauch sind.

V1I. Festigkeil.t)

Langsam bindender Portlandzement soll mit 3 Gewichtsteilen Nor-
mensand auf 1 Gewichtsteil Portlandzement nach 7 Tagen Erhéirtung
— 1 Tag in feuchter Luft und 6 Tage unter Wasser — mindestens
120 kg gem crreichen; nach weiterer Erhéirtung von 21 Tagen in Luft
von 15—300 C soll die Druckfestigkeit mindestens 250 kg ‘qem betragen.
Im Streitfalle entscheidet nur die Priifung nach 28 Tagen.

1) Hierzu bemerkt die preufl. Min.-Verfiig. vom 16. Mérz 1910: Bei Ver-
gebung von groBeren Zementlieferungen empfiehlt es sich, vor der Zuschlags-
erteilung nicht nur Proben mit Normensand und in der Normalmischung
1:3 anzustellen, sondern, wie dies in der Begriindung und Erlduterung hervor-
gehoben wird, auch mit denjenigen Mischungen und Sandsorten, die bei
dem Bau wirklich verwandt werden sollen (z. B. 1:5 oder 1: 7).

s sei hier noch besonders darauf hingewiesen, da8 die Druckprobe in Zu-
kunft in erster Linie mafigebend sein soll, die Zugprobe jedoch daneben bei-
behalten ist, da sie als Vorprobe geniigt und auf den Baustellen meist leichter
auszufiihren sein wird.
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Portlandzement, der fir Wasserbauten bestimmt ist, soll nach 28
Tagen Erhirtung — 1 Tag in feuchter Luft, 27 Tage unter Wasser -—
mindestens 200 ke ‘gem Druckfestigkeit zeigen.

Zur Erleichterung der Uberwachung auf der Baustelle kann eine Prii-
fung auf Zugfestigkeit dienen. Der Zement soll in einer Mischung von
1 Teil Zement : 3 Teilen Normensand nach 7 Tagen Erhédrtung — 1 Tag
in der Luft, 6 Tage unter Wasser — mindestens 12 kg/qem Zugfestig-
keit aufweisen.

Bei schnell bindenden Portlandzementen ist die Festigkeit nach
28 Tagen im allgemeinen geringer als die oben angegebene. Es soll des-
halb bei Nennung von Festigkeitszahlen stets auch die Bindezeit auf-
gefiithrt werden.

Begriindung und Erlduterung. Da verschiedene Portlandzemente hinsicht-
lich ihrer Bindekraft zu Sand, worauf es bei ihrer Verwendung vorzugsweise
ankommt, sich sehr verschieden verhalten konnen, so ist insbesondere beim
Vergleich mehrerer Portlandzemente die Priifung mit hohem Sandzusatz
unbedingt erforderlich. Als normales Verhiltnis wird angenommen: 3 Ge-
wichtsteile Sand auf 1 Gewichtsteil Portlandzement, da mit 3 Teilen Sand
der Grad der Bindefihigkeit bei verschiedenen Portlandzementen in hin-
reichendem MafBie zum Ausdruck gelangt.

Wenn aber die Ausnutzungsfihigkeit eines Portlandzements voll dargestellt
werden soll, empfiehlt es sich, auch noch Versuchsreihen mit héheren Sand-
zusitzen auszufithren.

Portlandzement, welcher eine hiohere Festigkeit zeigt, gestattet in vielen
Fiillen einen groferen Sandzusatz und hat, aus diesem Gesichtspunkte be-
trachtet, sowie avch schon wegen seiner grifferen Festiglkeit bei gleichem
Sandzusatz, Anrecht auf einen entsprechend hoheren Preis.

Da die weitaus grofite Menge des Portlandzements Verwendung im Hoch-
ban findet und in kiirzerer Zeit die Bindekraft sich nicht geniigend erkennen
148t, so wird als maBgebende Priifung die auf Druckfestigkeit nach 28 Tagen
Erhirtung — 1 Tag in feuchter Luft, 6 Tage unter Wasser und dann 21 Tage
in Luft von 15—30° C -- bestimmt und damit den Verhéltnissen der Praxis
angepaBt. ‘ '

Fiir den zu Wasserbauten bestimmten Portlandzement wird, der praktischen
Verwendung entsprechend, die Priifung nach 27 Tagen Wassererhiirtung bei-
behalten. ’

Da aus der Zugfestigkeit des Zements nicht in allen Fillen auf eine ent-
sprechende Druckfestigkeit geschlossen werden kann, empfiehlt es sich, bei
sehr hohen Zugfestigkeitszahlen nach 7tigiger Erhiartung die Druckfestig-
keit des Zements besonders zu priifen.

Um zu iibereinstimmenden Ergebnissen zu gelangen, muB iiberall Sand
von gleicher Korngrofie und gleicher Beschaffenheit (Normensand) benutzt
werden.

Der dentsche Normensand wird aus einem tertidren Quarzlager der Braun-
kohlenformation in der Nihe von Freienwalde a. 0. gewonnen. Der fast
weiBe Hohsand wird in einer Waschmaschine gewaschen und kiinstlich ge-
trocknet. Die Absiebung des trocknen Sandes geschieht auf Schwingsieben,
die pendelnd aufgehiingt sind. Auf dem einen Siebe wird erst das Grobe
abgesiebt und dann auf dem anderen das Feine. Von jeder Tagesfertigung
wird eine Probe auf Korngrofie und Reinheit im Materialpriifungsamt Grof-
Lichterfelde kontrolliert. ) .

Zur Uberwachung der Korngrofe dienen Siebe aus 0,25 mm dickem Messing-
blech mit. kreisrunden Lochern von 1,350 und 0,775 mm Durchmesser.
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Der nach wiederholten Kontrollproben fiir gut befundene Normensand
wird gesackt und jeder Sack mit der Plombe des Materialpriifungsamtes ver-
schlossen.)

Beschreibung der Proben zur Ermiltlung der Festigkeit. Da es darauf

ankommt, daB bei Priifung desselben Portlandzements an verschiedenen
Orten iibereinstimmende Ergebnisse erzielt werden, so ist auf die ge-
naue LEinhaltung der im nachstehenden gegebenen Regeln ganz- be-
sonders zu achten.

. Zur Erzielung richtiger Durchschnittszahlen sind fiir jede Priifung
mindestens fiinf Probekorper anzufertigen.

Anfertigung der Portlandzement-Sand-Proben, Herstellung des Normen-
mortels (1: 3 ) und der Probekirper fiir die Festigkeitsversuche. -a) Mischen
des Mortels. Das Mischen des” Mortels aus 1 Gewichtsteil Portland-
zement -+ 3 Gewichtsteilen Normensand soll mit der Mortelmisch-
maschine Bauart Steinbriick-Schmelzer wie folgt geschehen: 400 g Port-
landzement und 1200g Normensand werden zunéchst trocken mit einem
leichten Loffel in einer Schiissel eine Minute lang gemischt. Dem -
trocknen Gemisch wird die vorher zu bestimmende Wassermenge zu-
gesetzt, Die feuchte Masse wird sodann eine weitere Minute lang ge-
mischt, dann in dem Mortelmischer gleichmiBig verteilt und durch 20 -
Schalenumdrehungen bearbeitet.

b) Bestimmung des Wasserzusatzes. Die Ermittlung des Wasser-
zusatzes zum Normenmortel erfolgt unter Benutzung von Wiirfélfor-
men in folgender Weise: '

Trockne Mértelgemische in oben angegebener Menge werden beim
ersten Versuch mit 128 g (89,) und, wenn notig, beim zweiten Ver-
such mit 160 g (109,) Wasser angemacht und im Mértelmischer, wie .
vorgeschrieben, gemischt.

850—860 g des fertig gemischten Mortels werden in die Druckform,
deren Aufsatzkasten am unteren Rande mit zwei Nuten versehen ist,
gefullt und im Hammerapparat von Boéhme mit Festhaltung (nach
Martens) mit 150 Schligen eingeschlagen,

Nach dem Verhalten des Mortels beim Einschlagen ist zu beurteilen,
welcher Grenze der richtige Wasserzusatz am néchsten liegt; danach
sind die Versuche mit verindertem Wasserzusatz fortzusetzen.

Der Wasserzusatz ist richtig gewiihlt, wenn zwischen dem 90. und
110. Schlage aus einer der beiden Nuten Portlandzementbrei auszu-
flieBen beginnt.

Das Mittel aus drei Versuchskérpern mit gleichem Wasserzusatz ist
maBgebend und gilt fiir Anfertigung der Proben.

1) Den Verkauf dieses plombierten ,,Deutschen Normensandes haben
das Laboratorium des Vereins Deutscher Portlandzement - Fabrikanten,
Karlshorst, und das Chemische Laboratorium fiir Tonindustrie, Prof.
Dr. H. Seger und E. Cramer, G. m. b. H., Berlin NW 21, Dreysestr. 4,
iibernommen. )
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Der Austritt des Wassers erfolgt bei noch trocknen Aufsatzkisten
langsamer als bei schon einmal’ benutzten deshalb ist der Versuch bei
erstmahger Benutzung des Aufsatzkastens unsicher.

¢) Herstellung der Probekorper Die Anfertigung der Probekorper
aus Normenmbértel soll wie folgt geschehen:

850—860 g des vorschriftsmiBig gemischten Mortels werden in die
Normalwiirfelformen gebracht und im Hammerapparat (Bauart
Bohme) mit Festhaltung (Bauart Martens) unter Anwendung von
150 Schligen eingeschlagen.

Die so hergestellten Probekérper werden an der Oberfliche mit einem
Messer abgestrichen, geglidttet und gezeichnet.

Die aus 400 g Portlandzement und 1200 g Normensand angemachte
Mortelmenge reicht zur Anfertigung von zwei Druckproben aus.

.Die Kiorper werden mit der Form auf nicht absaugender Unterlage in-
feucht gehaltene, bedeckte Kiisten gebracht und nach etwa 20 Stunden
entformt; 24 Stunden nach erfolgter Herstellung kommen die Korper
aus den Kisten unter Wasser von 15—189 C,

Die fiir die Erhiirtung unter Wasser bestimmten Probekérper diirfen
erst unmittelbar vor der Priifung dem Wasser entnommen werden.
Das Wasser soll nicht mehr als 2 em iiber den Probekérpern stehen und
aller 14 Tage erneuert werden.

Die fiir die Erhédrtung in Luft bestimmten Probekorper miissen ein-
zeln freistehend auf dreikantigen Holzleisten im geschlossenen Raum
zugfrei bei 15—30° C gelagert werden.

d) Behandlung der Proben bei der Priifung. Bei der Priifung soll, um
einheitliche Ergebnisse zu erhalten, der Druck stets auf zwei Seiten-
flichen der Wiirfel ausgeiibt werden, nicht aber auf die Bodenfliche
und die bearbeitete obere Fliche. Das Mittel aus den fiint Proben soll
als die maBgebende Druckfestigkeit-gelten.

Uber die Ausbeute der Zementmiriel und die zu I cbm Mortel not-
wendigen Rohstoffe gibt die nachfolgende Zusammenstellung Auskunft:

1 Zement 4- 1 Sand - 0,50 Wasser == rund 1,6 Mortel.

Erfordert wird an Zement 960 kg, an Sand 680 1,
an Wasser 250 1 _

1 Zement + 2 Sand + 0,53 Wasser = rund 2,2 Mortel.

Erfordert wird an Zement 700 kg, an Sand 980-1, i
an Wasser 240 1 1 cbm

1 Zement + 3 Sand + 0,64 Wasser = rund 2,9 Mortel. { yrover

Erfordert wird an Zement 490 kg, an Sand 1040 1,
an Wasser 230 1

1 Zemeént + 4 Sand + 0,80 Wasser = rund 3,7 Mortel.

Erfordert wird an Zement 370 kg, an Sand 1050 1,
an Wasser 220 1

Die Dichtigkeit dieser Mortel betréigt in der obigen Reihenfolge: 2,45
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1,26, 0,93 und 0,80; desgl. die Druck- und Zugfestigkeit nach
28 Tagen Irhirtung, davon 27 unter Wasser:

Mischung: ka k> i M.
1:1 200 25 ]
1:2 180 22 ke/qem.
1:3 160 20
1:4 140 18

Die Elastizititszahl schwankt nicht unerheblich; es kann gelten fiir
Mischung:

1 Zement 4+ 0 Sand + Wasser Eg= 250000 kg/qcm
1 ” + 1 » 2 Eq= 350000 ”
1 5 + 2 5 T 2 Ed == 330000 ”
1 it + 3 5 F i Ed: 315000 i)

1 . 44 . 4 .. Eg—255000 .

Verwendet wird ein Misehungsverhéltnis von 1:5 bis1: 4 fir Mauer-
arbeiten im Trocknen und unter Wasser, und zwar bei untergeordneten
oder nicht schwer belasteten Bauten, 1: 3 fiir die meisten Zwecke, 1: 2
in flieBendem Wasser, sowie fiir stark helastete, flache Gewdlbe, 1: 1%/,
an besonders durch Wasserdruck oder —spulung gefdhrdeten c2teHen
1:1 zum AusgieBen von Spriingen, [iir einen letzten wasserdichten
Putz u. dgl.; fiir letztere Zwecke findet auch reiner Zement Anwendung,
ist jedoch weniger zu empfehlen, da er leichter als der mit Sand ver-
setzte rissig wird.

Als guter Schutz tiir Zementputz und -flichen haben sich (neben dem
KeBlerschen Zementfluat) Anstriche mit Siderosthen, Preolith, Iner-
tol u. a. erwiesen, auch in Behéltern und bei einem Angriffe von Koh-
lenséure, Salpetersdure u. dgl.

Beim Mauern in Frost sind Steine, Wasser und Sand anzuwéirmen
auch ist mit méglichst steifern Mortel zu arbeiten. — Auf eine starke
Nissung der Steine ist wegen der Erfordernis von Wasser zur Abbin-
dung des Zementmdértels besonders zu achten; desgl. ist das dem
Austrocknen ausgesetzte Mauerwerk noch tagelang zu nissen; Putz-
flichen sind etwa 2—3 Wochen Jang feucht zu erhalten. Bei Verwen-
dung des Mortels ist auf einen schne]len Verbrauch zu achten; Mortel,
der auch nur kurze Zeit steht, wird unbrauchbar.

Ein geringer Kalkzusaiz macht den Zementmortel geschmeidiger und
dichter. Uber die neuzeitlichen hervorragenden Zement-, Tra8-, Kalk-
mértel und den Zusatz von Traf zum Zementmortel bzw. Beton vgl.
die Ausfithrungen auf S. 184 u. flgd.

Uber Zementheton vgl. diesen Abschnitt,

Hochwertige Spezialzemente — besser Zemente mst hoher Anfangs-
festigkeit — sind Portlandzemente, die zundchst in Osterreich herge-
stellt wurden und auf Grund der osterreichischen Normenpriifung be-
reits nach 2 Tagen Druckfestigkeiten von 400 kg/qem und mehr er-
gaben. Diese Uberlegenheit Osterreichischer Zemente iiber die deut-
schen ist nach Untersuchungein von Dr. Framm, Karlshorst, eine nur
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scheinbare und vorwiegend bedingt durch die anders geartete Normen-
priifung. Eine Nachpriifung deutscher und ésterreichischer Portland-
zemente zeigte, dafl 209, der deutschen Erzeugnisse den Osterreichi-
schen Zementen mit hoher Anfangsfestigkeit gleich sind. Besonders
sind derartige Zemente fiir die Verwendung im Eisenbetonbau bedeu-
tungsvoll, da hier mit ihrer Ausnutzung eine Ausschalung des Bau-
werks bereits nach wenigen Tagen, dadurch weiterhin eine giinstige Be-
einflussung des Schwindvorganges und eine Abkiirzung der Bauarbeiten
bedingt ist.

B) Der FEisenportlandzement. Eisenportlandzement ist ein mit
bis 309, Hochofenschlackenmehl versetzter Portlandzement. Die Her-
stellung des Eisenportlandzements beruht darauf, daf zunéchst eine
innige Mischung von &uBerst feingemahlener Hochofenschlacke und
Kalksteinmehl hergestellt und bei Brennen in Schacht- oder Ring-
ofen zu Formsteinen geprefit wird, wihrend bei Drehrohrdfen natur-
gemi8 das Rohmehl als solches Verwendung findet. Die Rohstoffe wer-~
den bis zur Sinterung gebrannt und die so gewonnenen Klinker bis zur
Mehlfeinheit pulverisiert; ihnen wird endlich — als einem kalkreichen
Zement — ein kalkarmer Zement, und zwar granulierte, gepulverte
Hochofenschlacke zugesetzt. Dieser Zusatz an Hochofenschlacke zu den
erbrannten Klinkern darf nicht iiber 30%, gehen (Vereinbarungen des
Vereins deutscher Eisenportlandzementwerke). Die Priifungist der des
normalen Portlandzements entsprechend. DemgemiB werden vom
Eisenportlandzement die gleichen Festigkeitshedingungen verlangt wie
vom Portlandzement, dem der Eisenportlandzement in allen seinen
Haupteigenschaften gleicht, Eisenportlandzemente sind raumbestindig,
treiben also nicht, konnen als Rasch-, Normal- oder Langsambinder ge-
liefert werden (fiir Putz, Gesimsziehen, Arbeiten unter Wasserandrang
bzw. fiir gewohnliche Mauerarbeiten bzw. fiir Betonarbeiten, zur Kunst-
steinherstellung usw.); sie erhéirten an der Luft wie auch im Wasser
und werden gleich dem normalen Portlandzement im Laufe der Zeit
fester, miissen aber auch wie dieser vor dem Austrocknen geschiitzt und
dauernd geniéBt werden ; die Farbe ist meist blaugrau, wird beim Lagern
unter Wasser jedoch oft dunkelgriin (Entstehung von Eisensulfid).
Eisenportlandzement eignet sich auch zur Herstellung von Kalkzement-
mortel. Hierbei wird zweckmifig der Kalkbrei durch Hinzufiigung
von Wagsser in Kalkmilch verwandelt und in diese, unter bestindigem
Umrithren, die vorher fertiggestellte trockne Mischung von Eisenport-
landzement mit Sand gefiigt. Bei einer Normalmischung 1 : 3 kann bei
Wasserlagerung () bzw. bei kombinierter Erhirtung () (Luftlagerung
vgl. 8.175) die Festigkeit des Eisenportlandzementmdrtels im Mittel zu:

nach 28 Tagen

a
Zugfestigkeit . . . . 30,0 33
Druckfestigkeit . . . 330° 360 | kefaem
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angenommen werden. s scheint, daB Eisenportlandzemente einen be-
sonders guten Widerstand dem Meerwasser gegeniiber leisten.

Kisenportlandzemente sind heute beziiglich ihrer Verwendungs-
mdglichkeit den Portlandzementen gleich gesielli (Runderlal in Preuen
vom 16. Mirz 1910') und vom 26. Mirz 1913). In letzterem ist die
Verwendung von Eisenportlandzement zu Eisenbetonbauten des Hoch-
baues behandelt. Fiir Eisenportlandzement ist nur basische Hochofen-
schlacke, wie sie bei Einschmelzung von GieBereiroheisen fillt, geeig-
net, und zwar nur nach vorhergegangener Granulation mit schneller
Abkiihlung. :

Das Raumgewicht von 1kg betrégt i. M. 1,40 eingelaufen, 2,10 ein-
geriittelt, das spezifische Gewicht (geglitht) 3,25.

Auszng aus den deutschen Normen fiir einheitliche Lieferung
und Priifung von Eisenportlandzement. Dezember 1909.

Begriffserklirung von Eisenportlandzement. Eisenportlandzement
ist ein hydraulisches Bindemittel, das aus mindestens 709, Portland-
zement und hdchstens 309, gekornter Hochofenschlacke besteht. Der
Portlandzement wird gem#B der Begriffserkldrung der Normen des
Vereins Deutscher Portlandzement-Fabrikanten hergestellt. Die Hogh-
ofenschlacken sind Kalk-Tonerde-Silikate, die beim Eisen-Hochofen-
betrieb gewonnen werden. Sie sollen auf 1 Gewichtsteil 16sliche Kie-
selséure (Si0,) + Tonerde (Al, O;) mindestens 1 Gewichtsteil Kalk und
Magnesia enthalten. Der Portlandzement und die Hochofenschlacke
miissen fein vermahlen, im Fabrikbetriebe regelrecht und innig mit-
einander vermischt werden. Zusitze zu besonderen Zwecken, nament-
lich zur Regelung der Bindezeit, sind nicht zu entbehren, jedoch in
Hoéhe von 39, der Gesamtmasse begrenzt, um die Méglichkeit von Zu-
sitzen lediglich zur Gewichtsvermehrung auszuschlieBen.

Begriindung und Erliuterung. Durch langjihrige, staatlich ausgefiihrte
Versuche ist festgestellt worden, dafi, wenn geeignete, gekornte Hochofen-
schlacke bis zu 309 mit Portlandzementklinkern fabrikm#Big innig gemischt
wird, der so erhaltene Zement ,,Eisenportlandzement* dem Portlandzement
als gleichwertig zu erachten ist und nach dessen Normen beurteilt werden kann.

Der Eisenportlandzement steht unter der regelmiBigen Kontrolle des Ver-
eins deutscher Eisenportlandzementwerke, dessen Mitglieder sich gegen-
seitig verpflichtet haben, den Eisenportlandzement genau nach der vor-

stehenden Begriffserkldrung herzustellen.
Die weiteren Bestimmungen sind die gleichen wie bei Portlandzement.

1) Die preuf. Min.-Verfiig.vom 16. Marz 1910 besagt betr. des im allgemeinen
gleich dem Portlandzement zu Bauten zugelassenen Eisenportlandzements:

Um die Erfahrung bei Verwendung dieses Zements zu erweitern, ist von
etwaigen verdichtigen Erscheinungen, die eine schidliche Zusammensetzung
der Schlacke verntuten lassen, dem Materialpriifungsamt in GroB-Lichter-
felde Mitteilung zu machen.

Inshesondere wird eine Nachpriifung durch das Materialprifungsamt er-
forderlich sein, falls die Vermutung vorliegen sollte, daB die Mischung des
gelieferten Zements der Probe ni¢ht entspricht.
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y) Hochofenzement. Hochofenzement wird erzeugt aus Hochofen-
schlacke, und zwar 70—85%, und Portlandzementklinkern, 30—159,
die gemeinsam miteinander vermahlen werden; auch hier kann nur
basische, glasig granulierte Schlacke Verwendung finden. Auch hier
werden in der Regel die Portlandzementklinker unter Zuhilfenahme
von Schlacke hergestellt. Die Festigkeit der Hochofenzemente wird in
erster Linie durch die Schlacke und deren Eigenschaften bedingt; des-
halb kann es auch vorkommen, daf der fertige Hochofenzement gréBere
Festigkeit aufweist als die zu seiner Herstellung benutzte Schlacke.
Nach Versuchen von Dr. Passow ergeben sich die folgenden mittleren
Festigkeitswerte:

Zugfestigkeit Druckfestigkeit

nach 28 Tagen
(Wasserlagemng) '
380
(kombmlerte Lagerung)
35 400

Von Natur.aus sind Hochofenzemente hellfarbig, werden aber — aus

Unkenntnis der Verbraucher — oft dunkelfarbig angefordert und als-

dann durch Zusatz dunkler gefiirbt. Zur Hebung der Reaktionsfahig-

keit der Schlacke miissen Hochofenzemente erheblich feiner als die

Zemente unter a) und 8) gemahlen werden, Ihrer Natur nach sind sie

Langsambinder, ausgezeichnet raumbesténdig, besonders widerstands-

fahig gegen chemische Einfliisse aller Art und demgemiB auch im

Seebau gut verwendbar. Nach neueren Versuchen (Dr. Goslich, Zement

Nr.36 u. 37, 1921) haben sich manche Elsenportland- und im be-

sonderen Hochofenzemente nicht so rostschiitzend erwiesen, wie nor-

male Portlandzemente. Bei beiden ist demgemil (im Verbundbau)

zur Erreichung vollkommener Dichte eine besonders fette Mischung

in der Nihe der Eiseneinlagen und ausreichende Uberdeckung
(> 2 cm) besonders geboten.

Durch Runderla8 in PreuBen vom 22, November 1917 ist auch Hoch-
ofenzement gleich Portland- und Eisenportlandzement zur allgemeinen
Verwendung zugelassen, Auch hier stimmen die ,,Normen fiir Hoch-
ofenzement* mit den vorstehend mitgeteilten fiir Portlandzement bis
auf die nachfolgend mitgeteilten besonderen Abschnitte iiberein.

kg/qem.

Auszug aus den deutschen Normen fiir einheitliche Lieferung
und Priifung von Hochofenzement. November 1917.

Begriffserklarung von Hochofenzement. Hochofenzement ist ein hy-
draulisches Bindemittel, das bei einem Mindestgehalt von 15, Ge-
wichtsteilen - Portlandzement vorwiegend aus basischer Hochofen-
schlacke besteht, die durch schnelle Abkithlung der feuerflilssigen
Masse gekornt ist. Hochofenschlacke und Portlandzement werden mit-
einander fein gemahlen und innig gemischt.



189 IL. Verbindungsbaustoffe. Maortel

Zur Herstellung von Hochofenzement diirfen nur beim KEisen-Hoch-
ofenbetriebe gewonnene Schlacken von folgender Zusammensetzung
verwendet werden:

(204 Mg+, AL O, _y
Si0, + ¥, AL0, T

Die Hochofenschlacke darf nicht mehr als 59, MnO enthalten.

Der beigemischte Portlandzement wird gemé8 der Begriffserkldrung
der Normen des Vereins Deutscher Portlandzement-Fabrikanten her-
gestellt.

Zusiitze zubesonderen Zwecken, namentlich zur Regelung der Abbinde-
zeit, sind in Hohe von3 9 des Gesamtgewichts begrenzt, um die Méglich-
keit von Zusitzen lediglich zur Gewichtsvermehrung auszuschlieBen.

Begriindung und Erlduterung. Beim Hochofenzement ist der Haupttriger
der Erhiartung die Hochofenschlacke; der zugesetzte Portlandzement, der
als Hilfsmittel unentbehrlich ist, iibernimmt eine Nebenrolle.

Der Hochofenzement der Vereinswerke steht unter der regelméBigen Kon-
trolle des Vereins deutscher Hochofenzementwerke, dessen Mitglieder sich
gegenseitig verpflichtet haben, den Hechofenzement genau nach der vor-
stehenden Begriffserklirung und den folgenden Bedingungen herzustellen.

Verpackung wnd Gewrichi. Hochofenzement wird in der Regel in
Séicke oder Fisser verpackt. Die Verpackung soll auBer dem Roh-
gewicht und der Bezeichnung ,,Hochofenzement" die Firma oder Marke
des Werkes und sofern das Werk dem Verein deutscher Hochofen-
zementwerke angehért, das in die Zeichenrolle des Patentamts ein-
getragene Warenzeichen des Vereins in deutlicher Ausfithrung tragen.

Begriindung und Erlduterung. Da bei Verpackung sowohl in Sécken wie in
Fissern verschiedene Gewichte in Gebrauch sind, so ist die Aufschrift des
Rohgewichts unbedingt notig. Durch die Bezeichnung ,,Hochofenzement*
soll dem Kaufer GewiBheit gegeben werden, dafl die Ware der diesen Normen
vorgedruckten Begriffserkldrung entspricht.

Abbinden. Der Erhartungsbeginn von normal bindendem Hochofen-
zement soll nicht frither als eine Stunde nach dem Anmachen eintreten.
Fiir besondere Zwecke kann rascher bindender Hochofenzement ver-
langt werden, welcher als solcher gekennzeichnet sein mu8. Hochofen-
zement muB trocken und zugfrei gelagert und maglichst frisch verarbeitet
werden.t)

Feinheit der Mahlung. Hochofenzement soll so fein gemahlen sein,
daB er auf dem Siebe von 4900 Maschen auf 1 qem hochstens 129, Riick-
stand hinterldBt.

1) Der SchluBsatz: ,,Hochofenzement muf trocken und zugfrei gelagert
und méglichst frisch verarbeitet werden* ist in den Portland- und Eisenport-
landzementnormen nicht enthalten. Die Versuche haben nimlich gezeigt,
daB es zweckmiBig ist, Hochofenzement vor dem Gebrauch nicht lange lagern
zu lassen. Deshalb empfiehlt sich die Verwendung von ,,wenig abgelagertem®
Hochofenzement. Will man in dieser Hinsicht sicher gehen, so kann man den
Tag der Eintiillung auf der Verpackung vermerken lassen, oder man kann — da
durch den Aufdruck des Datums eine wiederholte Benutzung der Fisser und
Sicke erschwert wird — bei der Einfiillung kleine Téfelchen mit dem Datum
des Fiilltages einlegen lassen (aus dem Runderlasse vom 22. November 1917).
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Begriindung und Erliuterung. Da Hochofenzement fast nur mit Sand, in
vielen Fillen sogar mit hohem Sandzusatz verarbeitet wird, die Festigkeit
eines Mortels aber um so grofer ist, je feiner der dazn verwendete Hoch-
ofenzement gemahlen war (weil dann mehr Teile des Hochofenzements zur
Wirkung kommen), so ist die feine Mahlung des Hochofenzements von
Wichtigkeit.

Es wire indessen irrig, wollte man aus der feinen Mahlung allein auf die
Giite eines Hochofenzements schlieBen.

Den unter ) und y) genannten Zementen — allerdings nur duBer-
fich — nahe steht der

J) Schlackenzement. Wihrend die vorstehend behandelten Binde-
mittel durch Erbrennen gewonnen werden, bestehen Schlackenzemente
nur aus in Pulverform geldschtem Kalkhydrat (Wasserkalk) mit fein ge-
pulverter, granulierter Hochofenschlacke; Farbe lichtgrau bis bréun-
lich; in Fissern von 200kg Bruttogewicht und in Séicken im Handel,
verhiltnisméBig schnell abbindend (Raschbinder spétestens nach
10 Minuten, Langsambinder nicht vor 30 Minuten). Erhértung nach
15—20 Stunden. Wassermdrtel, jedoch nicht fiir Banteile, die einer
starken Wasserbewegung ausgesetzt sind, auch bei Frostwetter nicht
verwendbar, Festigkeitsmindestzahlen im Mittel wie die des nor-
malen Portlandzements bei langsamer Bindung; beim Raschbinder
hiervon etwa 2, Mischung 1:1 bis 1:5 (Kalk: Schlacke) meist
1 Kalk: 2 Schlacke, mit 1—3 Sand als Mértel zu verwenden.

Schlackenzemente sind also etwas ganz anderes wie Eisenportland-
oder Hochofenzemente, sie sind Mischzemente. Da bei ihnen.leicht das
Kalkhydrat Luftkohlensdure aufnimmt und hierdurch der Kalk als
Mbrtelbestandteil unwirksam wird, so sind die Schlackenzemente — als
nacht lagerbestiindig — frisch zu verbrauchen. Da dieser Mangel natur-
gemiB die Festigkeitsverhiltnisse ungiinstig beeinflussen kann, haben
die Schlackenzemente in der baulichen Praxis in Deutschland bei
weitem nicht die Bedeutung gewonnen wie die unter a), f) und p)
aufgefithrten, durch Erbrennen gewonnenen wirklichen Zemente.

III. Hydraulische Zuschliige, im besonderen
TraBbmortel.

Neben den auslidndischen natiirlichen Stoffen: Puzzolanerde (eine vul-
kanische Asche vom Vesuv von braunroter, grauer bis schwarzer Farbe,
die néchst dem Orte Puzzuoli bei Neapel sich findet) und Sanforinerde
{grauweiBes, lockeres Pulver aus vulkanischem Bimssteinsand und fei-
ner Auswurfsasche bestehend, von der Insel Santorin) ist fiir deutsche
Verhiltnisse als besonders wertvoll zu nennen:

Der Traf (vgl. S. 21). In der weiteren Bearbeitung ist unter Tra/s
ganz ausschlieBlich das vulkanische Trachyt-Tuff des Andernacher
Bezirks aus dem Nettetal (Kruft, Plaidt, Kretz) verstanden, d. h.
das Material, welches sich durch Jahrhunderte als Mortelbildner in
allen Verwendungsgebieten baulich bewéhrt hat und u. a. von Intze-
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Aachen bei seinen, fiir eine allgemeine Verwendung der TraBmortel
bahnbrechende Talsperrenbauten ausschlieBlich benutzt wurde. Fir
diese wurde nur der blaugraue Plaidter-Traf, also die beste TraB-
lage itberhaupt, zugelassen.

In neuerer Zeit sind Bestrebungen im Gange, welche den Begriff
TraB bautechnisch verallgemeinern wollen') und ihren Niederschlag in
neuen, vom Andernacher TraB-Bezirk nicht anerkannten Normen
(aufgestellt vom Deutschen Verbande fiir die Materialprifung der
Technik) gefunden haben. Nach diesen neuen Normen (vom 27. 1. 22)
wird unter Tral ein feingemahlener, vulkanischen Auswurfsmassen
entstammender Tuffstein verstanden, dessen Steinmehl nach Mischung
mit Kalkhydrat ein an der Luft und unter Wasser erhértendes Binde-
mittel ergibt. Fir eine Mischung 1 Tra8:1 Kalkteig : 1 Sand wird
nach 28 téigiger Erhértung (hiervon 3 Tage an feuchter Luft, 25 unter
Wasser) eine Zugfestigkeit von mindestens 14 kg/qem und eine Druck-
festlgkelt von wenigstens 70 kg/qem verlangt. Diesen Zahlen gegen-
iiber sei hervorgehoben, daB mit dem Andernacher Trachyt-Traf
sich bei der Normalprobe durchaus Festigkeitszahlen von > 18 und
> 100 kg/gem gewinnen lassen. TrafB gelangt entweder (meist) fein-
gemahlen in Sackpackung oder bei ausgedehnten Verwendungsstellen
in Stiickform zur Versendung. Hierbei werden die drei geologisch aufein-
ander folgenden mineralogisch kaum verschiedenen Formen, der gelbe,
graue und blaue TraB, in der Regel gleichmiBig auf das Mahlgut bzw.
die Lieferung verteilt. TraBmortel kénnen mit Kalk, mit Zement und
mit beiden Rohstoffen gewonnen werden. Je nach der Mischung fithrt
er zu Luft-, vorwiegend aber zu hydraulischen Morteln und unter ihnen
zu den besonders wertvollen Zement-TraB-Kalkmorteln.

a) Kalk-TraBmoértel. Ubliche Mischungen sind:

Notwendig fiir 1 cbm
Mortel

geloseht | o
T. X. 5. 1w,
1=kg?)| 1 1 1

1|1/, R-T.TraB-+1R. TKalkte1g+13/.R -T.Sand| 500 | 340 |560|140
21y, . . +1 ., L., | 488 325 (650(150
31 ., . o+1 ., +> ... | 350 350 [700[140
4t L +2 ., .. +3 . . |185| 370 |925]150

Mischung 1 fiir Talsperren, von Inifze eingefithrt und heute noch
meist innegehalten ; Mischung 2 guter dichter TraBmortel fiir Wasser-
bauten aller Art; Mischung 3 und 4 verlingerter TraBmdrtel fiir Bau-
ausfithrungen iiber Wasser.

Der Mortel in geeigneter Mischung ist sehr hydraulisch, erreicht schon
nach kurzer Zeit ausreichende Festigkeit und ist billiger als Zement-
méortel.

1) Vgl hierzu: Der Bauingenieur 1921 Heft 8, 1922 Heft 1 u. 8.
2) 100 1 TraB wiegen rund 100 kg.
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Die Festigkeit des meistverwendeten Mortels (1'/, + 1 4 1%/,) Nr. 1
kann ;
i M. mj,ch lg Wo’(,:hen auf Zug zu ;Zg kg,/f]cnl; auf Druck zu igg kg{ flcm

gerechnet werden. Als Verhéltnis beider Festigkeiten ist kA = 1/ an-
d

zunehmen.

Die Mortel werden unter Wasser fester als an der Luft?); sie eignen
sich besonders fiir Bauten, bei denen es sich um grofe Mauermassen
handelt, da sie die Féhigkeit haben, lingere Zeit elastisch zu bleiben
als reiner Zementmortel; auch ist ihre Dichtigkeit sehr groB, bei den
meistverwendeten Mischungen zwischen 3 und 4 schwankend, stets
aber > 1. ’ :

Bei TraB-Kalkmorteln, aus Kalkpulver von Lahnkalk mit normal-
kérnigem Rheinsand gemengt, fand Dr.-Ing. E. h. Hambloch-Andernach
die folgenden Festigkeiten:

Mischung Druckfestigkeit in kg/qem nach
28 Tagen 1 Jahr 2 Jahren

1 :1 :1 1040 138,5 158,0
1 :11%4:2 995 157,0 194,0
1 :27:3 B0 1280 146,0
1%:11:2  120,0 190,0 221,0

Esergibt sich, daB hei den reinen TraB-Kalkmérteln nicht die fetteste
Mischung immer die hochsten Druckfestigkeiten liefert; hier spricht
auch die Eigenfestigkeit der sandreichen Mischungen mit ; beziiglich der
Zugfestigkeit dieser Mortel zeigte sich jedoch, dall der fetteren Mischung
auch die gréBere Zugfestigkeit entsprach.

Weitere Hamblochsche Versuche mit einer Mischung aus 1!/, Raum-
teilen TraB, 11/, Lahnkalkteig und 2 Normal Sand lieferten die folgen-
den Festigkeitsergebnisse:

Alter der Versuchs-

korper . . . . . . 28 60 90 180 Tage 1 Jahr 2 Jahre
Druckfestigkeit. . . 110 145 180 245 290 350 kg/gem
Zugfestigkeit . . . . 20,6 24,0 26,6 280 34,0 375

Auch hier zeigte sich, daB diese Mortel unter Wasser fester werden
als an der Luft.

b) Zement-Trafmoértel. Durch Zusatz von Tral zum Zementmortel
wird ein noch festerer Mortel, als es der Kalk-TraBmortel ist, erzeugt.
Nach Untersuchungen von Dr. Hambloch?) sollte der TraBzusatz nicht
hoher genommen werden als 0,7 Raumteile auf 1 Raumiteil Zement, da
cine soleche Mischung die besten Ergebnisse gezeitigt hat. Zement und
TraB sind hierbei trocken zu vermengen. Bewihrte Mischungen fiir
Wasserbauten sind:

1) Bei Lufterhiirtung wirkt ein geringer Gehalt an Portlandzement giinstig.

2) Der Tra8, seine Entstehung, Gewinnung und Bedeutung im Dienste
der Technik, von A. Hambloch, Berlin 1909, Julius Springer, und weitere
Arbeiten dieses Verfassers.
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1.im Hafenbau: 1 Zement - (3/—1 TraB 4 4—5 Sand +- 1,20
Wasser = rund 4,86 Mortel;

2. tiir Schleusenbauten u. dgl.: 1 Zement 4 (3/,)—1 Traf 4- 2!/,—4
Sand + 1,0—-1,20 Wasser = 3,34—4,56 Mértel.

Dichtigkeit > 1. 7 _

Auf 1 cbm Mértel sind zu rechnen rund bei:
240 1 Zement + 240 1 TraB + 960 1 Sand+ 290 1 Wasser

Mischung 1 {

205, ,, 42056, , 41030, ,, 4290,
D] { 320 ” 2 + 320 kR il + 800 " ” + 290 » 9
v 1240, o, 4240, , + 960, , +29,

Dureh Trafbeimengung wird der Zementmdértel geschmeidiger, dich-
ter, meist auch billiger; auch nimmt seine Widerstandskrafi gegeniiber
den schéidlichen Einwirkungen des Seewassers zu. Diese Erscheinung
diirfte ihren Grund darin haben, daB beim Erhérten der Zementmortel
sich Atzkalk, nicht an Silikate gebunden, sondern in kristallinischer
Form ausscheidet, der durch die Kieselsiure des Trasses chemisch ge-
bunden und somit der Zerstérung durch die Einwirkung des Seewassers
entzogen wird.

Durch groBe Versuchsreihen des Wasserbauamtes Koln a. Rh. (mehr
als 28000 Versuchskdérper) wurde erwiesen, dall bei esngehimmerten
Morteln und bei einem Mischungsverhiiltnis 1: 4 die Druckfestigkeit
der reinen Zement-Sandmortel zwar absolut héher ist als bei Zusatz
von TraB (von 30— 48 Gewichtsteilen), da aber Zement-Trafmortel mit
65 bzw. 70 Gewichtsteilen Zement zu 35 bzw. 30 Gewichtsteilen Traf
dem Zement-Sandmortel 1: 4 nicht erheblich nachstehen, schon nach
28 Tagen Erhirtung ihm nahekommen und im Laufe der Zeit an seine
Festigkeit immer mehr heranreichen :

Druckfestigkeit1)
Mischung nach

28 Tagen 90 Tagen 1 Jahr

1 Zement:4 Sand ........... 180 (140) [ 290 (260) [400 (265) kg /qem
0,65 Zement : 0,35 Tra: 4 Sand | 120 (127)| 220 (215)|305(247) ,,
{ 0,70 Zement : 0,30 Trafi: 4 Sand |135 (110)|255 (190)|335(235) ,

Ersetzte man bei den vorgenannten Mischungen den Tra durch
Feinsand, so ging die Druckfestigkeit ganz bedeutend zuriick. Hieraus
folgt der Beweis, daBl der TraB nicht nur physikalisch zur Verdichtung
des Zementmortels dient, sondern auch eine ziemlich erhebliche Binde-
kraft in Verbindung mit ihm entwickelt.

Besonders giinstig aber wirkte auch bei den Kolner Versuchen der
TraBzusatz aul die Zugfestigheit des Zementmortels 1:4 ein. Hier
ist die Festigkeit der TraB-Zementmértel fast durchgehend der des
reinen Zementmértels iiberlegen. Wird an Stelle von TraB auch hier

1) Die ersten Zahlen sind die Druckfestigkeiten bei gemischt kbrnigem
Rheinsande, die zweiten — ecingeklammerten — die bei normalkérnigem
Rheinsande gefundenen.
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Steinmeh! zugesetzt, so zeigt sich — gleichlaufend wie bei der Druck-
festigkeit — eine starke Festigkeitsverminderung — wiederum ein Be-
weis fiir die chemisch aktive Arbeit des Trasses.

Bei den Mischungen 1:5 und 1: 8 zeigte sich eine Uberlegenheit des
‘TraB-Zementmortels bei nermalkérnigem Rheinsande auch in bezug auf
die Druckfestigkeit, wiihrend bei gemeschtkdrnigem Sande ein unerheb-
licher und fiir die Baupravis ziemlich bedeutungsloser Riickgang ein-
trat. Bei allen diesen Mischungen wurde aber die Zugfestigkeit durch
den TraBzusatz erheblich vergroBert.

Noch allgemein giinstiger stellte sich die Zumischung von Tra bei den
an der Luft erhéirteten eingefiilllen Proben. Hier l:i8t sich das Gesamter-
gebnis dahin zusammenfassen, daB sowohl Druck- als auch Zugfestigkeit
im allgemeinen durch eine Beimengung von Trafl zum Zementmortel er-
hoht werden. Dieses Ergebnis ist — wie auch die Verffentlichung iiber
diese Versuche in Beton und Eisen 1914, Heft X111 hervorhebt — fiir die
Verwendung des immer mehr in Frage kommenden Schiitt- und Gub-
betons von hoher Bedeutung. Deshalb erscheint es angebracht, auch bei
diesem Beton stets einen bestimmten TraBzusatz zu verwenden, um so
mehr als hier die langsamere Erhiirtung, die ein TraBzusatz bei Stampf-
bauten zur Folge hat, einen verhiiltnismi8ig geringeren EinfluB ansiibt.

Zusammengefafit lassen also die vorerwihnten Versuche erkennen,
dab eine TraBheimengung zum reinen Zementmortel mit diesem eine
chemische Bindung eingeht, hierbei mit einer Erhthung der Zugfestig-
keit des Mortels bzw. Betons zu rechnen ist, aber auch in vielen Fiillen
auf eine Vermehrung der Druckfestigkeit geziihlt werden kann, jeden-
falls aber bei geeignetem Mischungsverhiiltnisse kein nennenswerter
Festigkeitsriickgang zu gewiirtigen steht. Hierzu kommt der Umstand,
daB die TraBverwendung auch im wirtschaftlichen Sinne ginstig wirkt.

¢) TraB-Zement-Kalkmortel. Hier empfiehlt sich eine Mischung (nach
Dr. Hambloch) von 1'/, Raumteilen TraB, 1 Raumteil Zement, 2/,
Raumteilen Kalk und 4 Raumteilen Sand. :

Dieser bei angeforderter hoher Elastizitit, besonderer Dichtheit und
sehr hoher Beanspruchung zu verwendende Mortel zeigte die folgenden -
Festigkeiten (nach Dr. Hambloch): _ .

nach 28 60 96 180 Tagen 1 Jabr 2 Jahren
Druckfestigkeit. . . . . . 240 295 355 440 515 620 kg/qem
Zugfestigkeit . . . . . . 32 365 41 45 51 58

FEs betréigt mithin das Verhaltnis beider Festigkeiten in den spéteren
Erhirtungszeiten rund 1/, ..

Resonders hervorgehoben aber sei, daB bei all den vorliegenden Ver
suchen und Erfahrungen in der Praxis es sich ausschlieSlich um einen
teilweisen Ersatz von Portlondzement oder um einen Zusatz zu diesem
handelt. Nur fiir einen solchen, nicht fiir die aus. Hochofenschlacke
gewonnenen Zemente sind die Versuche durchgefiihrt. Bei einem
Portlandzement ist es der freie Kalk, auf den die aktive Kieselsdure des

Teubners Leitfiden: Foerster, Baustoffkunde 13
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Trasses einwirken kann, und zwar wird naturgemé8 dieser Einfluf} sich
um so stédrker geltend machen, je kalkreicher der Portlandzement ist;
also auch hierauf wird bei der Anwendung von Tra8 zu achten sein.

Nicht unwahrscheinlich ist, daB auch Tra8 auf Eisenportland- und
Hochofenzement einen giinstigen EinfluB ausiiben kann; hier liegen
aber zurzeit noch keine ausreichenden Versuche vor, um der Frage
naherzutreten, :

Uber die Verwendung von TraBmértel zu »Beton'* vgl. diesen Ab-

schnitt, .
IV. Grobmortel — ,,Beton*.

Beton oder Grobmértel wird unter Verwendung von Portland-;
Eisenportland- oder Hochofenzement hergestellt, daneben aber auch
unter Zusatz hydraulischer Zuschlige gewonnen,

Zementbeton kann sein: fett, 1 Zement -+ 2 Sand + 4 Steine bzw.
1:3:4, mager, 1:3:6 usw. Je nach den Bestandteilen und der Mi-
schung schwankt das Raumgewicht des fertigen Erzeugnisses zwischen
2,4 und 2,1; als Mittelwert wird meist 2,2 und 2,3 gerechnet; bei Zusatz
von Ziegelbrocken ist r= 1,9, bei Schlacken 1,3—1,8, bei Bimskies
etwa 1,7. Der Beton ist um so fester, je hoher sein Zementgehalt und .
je besser die Giite seiner Zuschlagsmaterialien ist. Harter Stemschlag
ist besser als Kiesgerolle; von ersterem empfiehlt sich zweckmBig eine
solche Menge, daf die Steinbrocken allseits vom Zementmortel um-
geben und fest durch ihn verkittet werden. Ein solcher, an Steinen
reicher Beton verhilt sich zudem giinstig bei Temperaturbeanspruchun-
gen, da seine Forménderung eine verhéltnisméBig. geringe ist.

Nur zu Arbeiten unter Wasser oder bei starkem Wasserandrange ist
schnellbindender Zement zu verwenden; wird der Beton gegossen, so
erlangt er nach 28 Tagen bei weitem nicht die Festigkeit (etwa nur 1/3)
welche durch ein Stampfen des Betons zu erreichen ist; nach einiger
Zeit aber werden die Festigkeiten annihernd gleich. | Uber die itblichen
Betonmischungen, ihre Ansgiebigkeit, ihre Druckfestigkeit, ihre Ver-
wendung, zuléissige Druckbelastung usw. gibt dle Zusammenstellung
auf S. 192 AufschluB.

Durch einen Transport des Betons wird, vorausgesetzt, daB keine
Entmischung eintritt, die Druckfestigkeit des Betons erhoht. Hierauf
beruht der Transportbeton von Magens, Hamburg.

Der Wasserbedarf ist verschieden, je nachdem der Beton erdfeucht
oder weich (plastisch) ist (7—109, Wasser) oder in Form von GuS-
beton (10—159, Wasser) Verwendung findet. Wiihrend Stampfbeton
so trocken ist, daB er sich in der Hand noch ballen 148t, enthélt Weich-
beton so vielWasser, daB die Réinder der durch einen StampfstoB gebilde-
ten Vertiefung kurze Zeit stehen, dann aber langsam verlaufen, wihrend
GuBbeton ,flieBt«. Stampfbeton wird vorwiegend bei zusammenhéin-
genden Massivbauten bevorzugt, wihrend fiir Eisenbetonbauten ein
plastischer, wasserreicher bzw. GuBbeton notwendig ist, um eine voll-
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kommen sichere Einbettung der Eisen zu erreichen. Zudem bildet sich
hier bei Beton mit hoherem Wassergehalt um die Eisen herum eine mit
Zement angereicherte Schicht, die einen besonders guten Rostschutz
tiir das Eisen abgibt und zudem dessen sichere Haftung im Beton be-
wirkt. Auch hat sich gezeigt, da GuBbeton im Verbundbau in Anbe-
tracht des Fehlens der Stampffugen dem Stampfbeton an Festigkeit
nicht unterlegen ist, sich ihm gegeniiber aber durch gréBere Dichtigkeit,
schnellere Banausfithrung und nicht unerhebliche Herstellungserspar-
nisse auszeichnet. Wegen der Anforderungen an GubBbeton und seine
Einbringung im Bau sei auf die nachfolgenden Vorschriften fiir die Aus-
tithrung von Bauwerken aus Beton vom Jahre 1915 verwiesen.

Beton wird durch die Wiirfelprobe beurteilt. Bei wasserhaltigen: Be-
ton sind die Probewiirfel in absaugenden Gipsformen (nach Gary) zu
erzeugen, um ein der Praxis wenigstens angeniihert angepaGtes Ergeb-
nis zu liefern. Die zu priifenden Wiirfel haben 20 em Kantenlinge.
Uber die Durchfiihrung der Druckversuche vgl. die Bestimmungen auf
8. 202.

Die Zuschlagstoffe zum Zement sollen moglichst gemischtkdrnig sein,
im Sinne eines moglichst dichten Betons. Demgemi8 ist die Mischung
in dieser Hinsicht die beste, der das griBte Einheitsgewicht entspricht.
Steinschlag ist hierbei dem Kies, Grubenkies dem FluBkies vorzuziehen.
Die Eignung von Hochofenschlacke fiir den Beton ist in der Regel zu be-
jahen. Wenn demgemif auch im allgemeinen Eisen-Hochofenschlacken
ein recht geeignetes Zuschlagsmaterial darstellen, so sind doch auch
in seltenen Fiillen nechfbestindige und deshalb dem Betonbau geféhrliche
Schiacken beobachtet worden. Da bisher kein leicht erkennbares Merk-
mal zur Unterscheidung guter und auszuschlieBender Schlacken ge-
funden ist, wird der Lieferer deren Giite und Besténdigkeit zu ver-
treten haben.

Sand, Kies, Steinsehlag usw. werden nach Raumteilen, Zement nach
Gewicht bemessen ; hierbei ist letzteres fiir 1 chm lose eingefiillten Ze-
ment zu 1300 kg anzunehmen.

Unter Leichibeton wird ein Beton verstanden, der neben normalen
Festigkeitsverhiltnissen sich durch ein sehr herabgemindertes Raum-
gewicht auszeichnet, dabei aber durchaus dicht und besonders elastisch -
ist. Dies wird bewirkt einmal durch geeignete Zuschlagstoffe (Schlacke,
Bimskies u. dgl.), zum anderen durch besondere Zufiigung zum Zement-
mértel, namentlich durch TraBzusatz. Uber Leichtbeton sind die Ver-
suche noch nicht abgeschlossen. Seine Verwendung ist besonders wert-
voll fiir den Bau von Eisenbetonschiffen, aber auch sonst fiir alle ande-
ren Tragwerke in hohem Grade bedeutungsvoll.?)

1) Aus franzdsischen Versuchen (Rabu?, Mesnager) geht hervor, daB bei
gleichem - Zementzusatz Schlackenbeton etwas widerstandsfihiger ist als
Kiesbeton, daB Schlackenbeton 30—409, weniger wiegt, da8 das Verhiltnis
der Festigkeit zum Gewicht ein GroBtwert ist fiir eimen vier- bi$ fiinfmal

13%
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GroBere Versuche itber Leichtbeton sind anléBlich der Erbauung von
Eisenbetonschwimmkdrpern aller Art von der A.-G. Dyckerhoff und
Widmann durchgefithrt worden.

Als Ergebnis der Versuche kinnen folgende Hauptgesichispunkte fest-
gehalien werden: Raumverhiltnisse von Zement zu TraB 1:0,3—0,6.
Die Zuschlidge sind je nach dem Zweck auf das 2,5—3,5fache der
Zementmenge in Raumteilen zu wahlen, wobei entsprechend dem Wert
von Festigkeit oder Leichtigkeit die Verhiltnisse zwischen den Festig-
keits- und Leichtmaterialien zu variieren sind. Die Korngrofe der Zu-
schlige spielt hierbei eine besonders wichtige Rolle, da diese im wesent-
lichen die Geschmeidigkeit des Mértels beeinfluBt und zu groBe Teil-
chen durch Absetzen bzw. Aufschwimmen leicht eine Entmischung des
steiffliissigen Mortels zur Folge haben konnen, besonders wenn stellen-
weise zur Verarbeitung etwas mehr Wasser zugesetzt werden muB. Fiir
das Steinmehl hat sich hierbei eine KorngrdBe bis zu 3 mm, fiir Rhein-
sand und Bims eine solche bis zu 5 mm als zweckméBig erwiesen.

Fiir die Festigkeiten der verschiedenen Mischungsverhéltnisse ist
naturgemiB einerseits das Verhiltnis der Bindemittel zn den Zu-
schldgen, anderseits das Verhiltnis der Festigkeitszuschlige zu den
Leichtzuschliigen von bestimmendem Kinflub.

Die Zusammenstellung auf 8. 191 liBt die Grofe der bei den
Dyckerhoffschen Versuchen gefundenen Raumgewichte und Festig-
keitszahlen erkennen. ‘

Die Elastizitits- und Festigkeitsverhilinisse von Beton.

Die Elastizititszahl (E) des Betous ist keine Konstante, sondern ab-
hiingig in erster Linie von der SpannungsgroBe, auch Spannungsart, von
dem Wasserzusatz, dem Alter des Betons, der Art und Summe der Zu-
schlagstoffe, der Herstellungsart des Betons (Hand- bzw. Maschinen-
mischung) u. a. m,

Je hoher die Spannung ist, desto geringer wird E. Diese GrofBe wéichst -
mit dem Alter, nimmt mit dem stéirkeren Wassergehalt ab; sein GroBt-
wert tritt in den Mischungen von 1: 1,5 bzw. 1: 2 auf, unter- und ober-
halb dieser Grenzen zeigen sich also kleinere Werte. Als Mittelwert fiir
die ithlichen Spannungen kann bei Druck mit etwa E = 200000 kg/qem,

Kleineren Raumteil an Sand als an Schlacke, daB endlich eine chemische
Einwirkung durch der Schlacke anhaftenden Schwefel im allgemeinen nicht
zu befiirchten steht. Aus solchem Leicht-Schlackenbeton sind bereits in
Frankreich Briickenbauten, Verbundpfihle usw. bei bedeutender Gewichts-
ersparnis mit bestem Erfolge hergestellt worden. Vgl. Der Leichtbeton und
die Hochstleistungen bei der Errichtung groBer Bauten von P. Knauff im
,,Bauingenjeur* 1920; betr. Leichtbeton im Schiffbau: Boon, Bau von Schif-
fen aus Eisenbeton, 1918, Petry, Zur Frage des Eisenbetonschiffbaus, Heft 13
der ,,Zementverarbeitung*, 1920; Teuber!, Der Eisenbetonschiffbau, .1920,
sowie — besonders wertvoll — den Vortrag von Luji und Riith tiber Schwimm-
korper aus Eisenbeton auf der Hauptversammlung des Deutschen Beton-Ver-
cins 1920 in dessen Veroffentlichungen und im ,,Bauingenieur®, 1920.
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EBinige Versuchsergebnisse von Leichtbetonproben.)

Mischungsverhilthisse in Raumteilen (steiffliissig) Nach 4 Wochen
Nr. Muschel-! Rhein-| Rhein-1 Bims- | Bims- | gjpde. | Festig-| 1eicht- | Ravm-| Zuge |Drucke. Bemerkungen
Z Tr. kalk sand | Kies sand kies | nigtel | Keits: hnateria| “gew.. |kg/qom|kg'qem
0--3 0—5 | 5—10 ] 0-5 | 5-10 material B :
— 0,67 | 0.83 — ' Unnotig hohe Festigkeiten, zu schwer
1 1 0,5 ’ szmgmzmb 9 oH 1,2 1,3 1,0 [ 1,95 33 305 und zu teuer.
*
_ - ! Die Kiesteile 5—10 mm setzen sich
o] 1 [os | 05 o025 [ 25| 12 | 1,05 | 1,25 [ 185 | 30 | 290 | leicht b,
zusammen 2,0 :
_ _ . . Wegen Fehlens der Festigkeitsmate-
3 1 0,5 _ Nsm_mﬂzzz.ﬁ_w wqo _ 1,2 0,3 2,0 1,55 20 180 |rialien trotz Hwooﬂsn _wa.nogsm geringe
. ) estigkeit
— 1 _ 0,5 _ 1,6 — Gute Festigkeit, jedoch zu schwer,
4 1 0,5 _ ! ’ 1,2 1,8 15 {19 | 28 210 grei, J Iu schwer,
zusammen 3,0 s ’ Kies 5—10 mm setzt leicht ab.
— Grober Bims 5-~10 mm schwimmt
511 |05 | Héwwaﬁw s_ ww,m L0l 12| 1,81 15 | 1,95 26 | 220 s S sehwimm
3
— In Festigkeit besser wie Mischung 3
6 1 0,5 0,5 _ 0,5 _ - _ 2,0 1,2 1,3 2,0 1,60 24 190 (1:0,5:2)infolge Festigkeitsmaterialien
: zusammen 3,0 bei nahezu gleichem Raumgewicht.
— 1 —_— 20 _— Raumgewicht groBer und Festigkeit
7| 1 lo2s _ Nawsa%_m 2 _ 11115 20 | 165 | 23 | 1% gowioht gidfior und. Fest
s

1) Es sind zuniichst drei Mischungsverhiltnisse 1 Z.: 0,5 Tr.

12,0 Zuschligen drei weiteren Mischungsverhiltnissen von 1 Z.:
0,5 Tr.: 3,0 Zuschligen gegeniibergestellt, wobei der EinfluB der Verschiedenartigkeit der Zuschlige gezeigt wird. Bindemittel und
Zuschlagsmaterialien sind fiir jede Mischung in Bindemittel, Festigkeits- und Leichtmaterial zusammengezogen, wobei der Traf zu
zwei Fiinfteln als Bindemittel und zu drei Fiinfteln als Festigkeitsmaterial gerechnet worden ist. Die Zusammenstellung gibt die Raum-
gewichte sowie die Zug- und Druckfestigkeiten der einzelnen Mischungen nach 4 Wochen an und enthélt am SchiuB eine Bemerkung iiber

die Ergebnisse. Die Mischung 7 der Zusammenstellung zeigt noch den EinfluB einer Tra8verminderung und Ersetzung von Muschel-
kalk durch Rheinsand.
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auf Zug mit etwa 230000 kg/qgem gerechnet werden. Im Eisen-

betonbau wird in der Regel die Elastizitdtszahl des Betons = L der des
2150000 15

15 : : )
hiér bei der Spannungsermittlung mit in der Zugzone bereits gerissenem
Beton, also héheren Spanriungsstinden gerechnet wird. .

Nach Angaben der Deutschen Betonvereine (Rundschr. 29v. J. 21)
kann man bei einem Beton aus 1 Raumieil Zement zu » Raumteilen
Kiessand berechnen

FluBeisens, also = =rund 143000kg/qem angenommen, da

. 1,33
die Zementmenge — o cbm
. 1,33
den Kiessand = itn n chm.

und ebenso bei einem Beton aus Zement, Sand und Steinschlag im
Verhéltnisse von 1:n:m Raumteilen diese einzelnen zu:

Zement =i{Tnim cbm
1,33 .
Sand ={inim -1 chm
. 1,33
Steinschlag = foim m cbhm,
Hat man z B. ein Verhiiltnis von 1:4:6, so ergibt sich: Zement
138 ~0,12 cbm; Sand = 133 -4=0,48; Steinschlag = 183 6=0,72cbm
=1 = B F I =11 " :

Uber die Ausbeute des Betons und die bei verschiedenen iiblichen
Mischungen zu erwartenden Druckfestigkeiten gibt die nachfolgende
Zusammenstellung Auskunft:

1 cbm Beton Zuldssige
< Druck- £
. Mischungs- | Aus- | erfordert an Festigkeit In-

verhaltnis | beute nach -|*DSPTUCh| o endungsgebiet
|
2):82:509 [ Bton [dosey| | |28 To8eR | o Druck
cbm | cbm | ebm | kg/qem?) | kg/qem
1:2:4 | 48021104 (0,9 | 200 | 45 I(,*f“.‘;‘ﬂbe
1:3:4 | 5,3(013[0,6 [0,8 | 160 35 De‘ er
ecken
1:3:6 6,8 10,1510,45(0,9 140 30 .| [ Fundamente
1:4:8 8,9 10,1210,46{0,95| 120 27 {Widerlager u. dgl.
1:5:10 11,4 [0,090,470,93] 95 | 20 {IWemger stark be-
astete Mauern usw.
1:3 — | 2,9 (0,39|1,04| — | 180 40 . b
1:4 — | 37 032[105] — | 150 | 35 {E‘“’lbe“’n au

Die Normalzugfestigkeit kann im Mittel zu 1/,,—/,, der Nermaldruck-
festigkeit, die Schubfestigkeit zn etwa 1/, des letaten Wertes gesetat
werden. Als zuldssige Spannung empfehlen sich hier Werte, die mit einer

1) Z="Zement; 2) S.= Sand; 3) St.= Steine.

4) Hier konnen naturgemiB nur Mittelwerte gegeben werden. Die oben
angegebenen zulidssigen Druckspannungen setzen eine etwa 4,5fache Sicher-
hert voraus.
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rund 6—8fachen Sicherheit ermittelt sind. Die nach Nawvier berech-
nete Biegungsdruckfestigkeit ist etwa das 1,7fache, die Biegungszug-
festigkeit etwa das 2fache der entsprechenden Normalfestigkeiten.

- Im Mittel kann man demgemil damit rechnen, daB bei normalem
Stampfbeton 1: 3: 4 bis1: 4: 8ein Aufklaffen von Betonfugen bei Bie-
gungsbelastung in der Zugzone erst bei einer Biegungszugspannung (be-
rechnet nach Nawier) von etwa 16—20 kg /qem zu befiirchten steht, so
daB bei einer 8fachen Sicherheit kein Bedenken gegen die Zulassung
einer Zugbiegungsbeanspruchung bis zu 2,0 oder 2,5 kg/qem zu erheben
ist. DemgemilB ist auch die oft vertretene Forderung, daB in Stampf-
betongewdlben usw. die Drucklinie im inneren Drittel verbleiben soll,
nicht haltbar. Beim Verbundbau (Beton 1: 4) stellt sich die Biegungs-
zugfestigkeit, von der an erst mit dem Auftreten von Zugrissen zu rech-
nen ist, auf rund 24 kg/qem.

Die Schubfestigkeit kann im Mittel zu rund 25—30 kg /gem angenom-
men und hieraus die zuldssige Beanspruchung auf Schub zu rund 4 bis
4,5 kg/qem festgelegt werden.

Die fiir den Verbundbau besonders bedeutsame Haftfestigkeit zwi-
schen Eisen und Beton kann im Mittel bei Normalbelastung zu rund
22,5 kg/qem, bei Biegungsbeanspruchung etwa zu demselben Werte ge-
rechnet werden, woraus sich bei rd. bfacher Sicherheit die zuldssige
Haftspannung zu 4,5 kg/qem ergibt, d. h. zu einem Werte, der der er-
laubten Schubspannung im Beton entspricht. Die ZweckmiBigkeit,
diese beiden Zahlen zusammenfallen zu lassen, folgt auch aus der Uber-
legung, dafl das Eisen im Beton unter Umsténden sich mit einer diinnen
Zementhaut herauslosen kann, wobei die Betonschubfestigkeit in Frage
kommt.

Von besonderen Eigenschaften des Betons, die fiir seine Verwendung
im Verbundbau bedeutsam sind, seien erwéahnt:

Das Schwinden bzw. Zusammenziechen des Betons beim Erhérten
an der Luft, seine Ausdehnung, sein ,,Quellen beim Abbinden unter
Wasser — Eigenschaften, durch die im Verbundbau Anfangsspannun-
gen — je nach der Art des Erhirtungsortes — ausgeldst werden. Fiir
Zementmortel 1: 3 bis 1: b ist das Schwindmal bis zu !/, mm auf 1 m
in der Praxis beobachtet worden. Seiner schidlichen Wirkung auf
lang sich erstreckende Verbundbauten wird durch Dehnungsfugen,

relenkanordnungen usw. konstruktiv vorgebeugt; auch wird ver-
sucht durch geeignete und richtige Abwigung des Wassergehaltes
sowie durch geeignete Zusammensetzung des Betons das Schwind-
mal herabzusetzen. Auch hat sich — namentlich bei Behéltern —
ein bitumenhaltiger Anstrich, z. B. Inertol, gut als Schutz gegen
Schwindrisse bewéhrt.

Beton ist feuersicher, wie Versuche und Erfahrungen bei Brinden
einwandfrei ergeben haben; im allgemeinen ist hierbei der Schotter-
beton dem Kiesheton als iiberlegen befunden worden; selbst bei Er-
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hitzung des Verbundbaus um mehrere 100" hat weder die Streck- noch
die Bruchgrenze des eingebetteten isens eine erhebliche Herabminde-
rung erfahren. Nicht giinstig wirkt ein vollkommen luftdichter Aubeén-
putz, da er, ohne daf} die Tragfahigkeit der Konstruktion zwar erschiit-
tert wird, infolge Ausbildung hochgespannter Wasserdimpfe im Beton-
inneren an dessen Oberfliche dinnere, flache Schalen zum Abplatzen
brlngt Ein Weitergreifen des Feuers verhindert der Beton. Schon
eine 8 ¢m starke Beton- oder Verbundwand ist in dieser Hinsicht bis
zu Brenntemperaturen von 1100° C als sicher erprobt worden.

Tiir den elektrischen Starkstrom ist Beton nur in feuchtem Zustande
ein guter, sonst ein schlechter Leiter. Im allgemeinen bildet im Ver-
bundbau ein gut konstruiertes und namentlich vielseitig in metallische
Verbindung gebrachtes Eisengerippe einen guten Blitzschutz, und zwar
um so mehr, als der Fundamentbeton in der Regel feucht, also gut
leitend ist; immerhin ist aber eine Erdung des Eisengerippes der grofe-
ren Sicherheit halber zu empfehlen. Bei den vagabundierenden Stré-
men ist die Wirkung von Wechsel- und Gleichstrom zu unterschei-
den: Wahrend bei ersterem keine Schédigung des Eisens im Beton,
namentlich kein Rostansatz eintritt, bildet sich bei Gleichstrom durch
elektrolytische Vorgiinge (Wasserzersetzung und Sauerstoffbildung)
Rost, der unter Umsténden, infolge der mit ihm verbundenen Vo-
lumenzunahme, ein Abspringen von Betonteilen zur Folge haben
kann. Deshalb ist eine gute Isolierung der Gleichstromleitungen nahe
und in Verbindung mit Verbundbauten geboten.

Beton schiitzt das Eisen bestens und dauernd vor Rost, wenn er
bei ausreichend fettem Mortel (1:3 bis 1: 4) dicht ist und die Eisen
ausreichend stark (2-—3 cm) iiberdeckt. Wenige schlechte Erfahrungen, -
die in bezug auf die Rostsicherheit der Verbundbauten gemacht worden
sind . (z. B. Kattowitzer Briicken, vgl. Ztschr. fiir Bauwesen 1916,
Arm. Beton 1917 u. 1918), haben nachweislich ihren Grund in wun-
zweckmaBiger baulicher Anordnung, verbunden mit ortlichen klima-
tischen besonderen Schidigungen (Gase und Diinste von Zinkhiitten
z. B.), gehabt. Immerhin ist aber beziiglich der Rostsicherheit griBte
Vorsicht geboten, vgl. aueh S, 181.

-Im Seewasser hat sich mehrfach Portlandzementbeton nicht gut be-
wiihrt, da sein freier Kalk durch die Salze der:See angegriffen und ge-
16st, hierbei der Beton zerstort wurde und zudem durch die mechani-
sche Einwirkung der Wellen Schaden genommen hat. Gegen letzteres
wirkt eine glatte, harte Putzfliiche am besten, wéhrend der chemischen
Umsetzung und Zerstorung durch TraBzusitze zum Zement oder durch
Verwendung von Eisenportland- bzw. Hochofenzement gewehrt wer-
den kamn. In ersterem Falle wirkt die freie aktive Kieselsiure des
Trasses dadurch gimstig auf den geféhrdeten Kalk ein, daB seine
vollkommene Bindung in kieselsauren Kalk, nicht angreifbar fiir
Meerwasser, erfolgt.
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Nicht giinstig wirkt Moorwasser- und Moorboden auf den Beton ein;
hier sind einmal die organischen, vor allem aber auch die anorganischen
Sauren schidlich, weshalb neben einer Sicherung der BetonauBenflichen
durch Schutzanstriche ein mdglichst lichter Beton geboten ist. Von
Salzldsungen, wie sie in der baulichen Praxis mit Beton in Beriihrung
kommen, wirken recht ungiinstiz Magnesiumchlorid (sich bildend bei
mangelhaft ausgefithrten Steinholzdecken, vgl. S. 57), ebenso schwefel-
saure, gefihrliche Treiberscheinungen hervorrufende Salze, desgl.
girende Fliissigkeiten (wegen der sich hier bildenden Kohlensédure)
w. a. m. Hingegen sind unschidlich Kanalwasser und Fikalien und
mineralische Ole, wihrend pflanzliche und tierische Ole durch Vereini-
gung von deren Fettsdure mit dem Zement den Beton ungiinstig beein-
flussen. Anderseits greift das Zementwasser, d. h. das aus dem Beton
durch Atmosphirilien usw. ausgelaugte Wasser, Kupfer, Zink und Blei
an. Deshalb sind diese Metalle dort, wo sie in unmittelbare Berithrung
mit Beton kommen, mit Asphaltpappe u. dgl. gegen die Betonflidchen
abzudichten.

Beton ist zwar kein schlechter W drmeleiter, aber die Fortleitung der
Wirme in ihm geht verhdltnisméBig langsam vor sich; der Beton ist
wirmetrige; es dauert, je nach der Dicke des Betonkérpers, lingere
Zeit, ehe er 50—809, der Lufttemperatur annimmt; nur bei unmittel-
barer Sonnenbestrahlung kann der Beton als Warmespeicher wirken
und hier — die Wirme nur langsam wieder abgebend — unter Umstén-
den sogar héhere Temperatur zeigen als die AuBenluft. Im allgemeinen
wird, wenn besondere Wérmeschidigungen von Beton bei der Ausfiih-
rung ferngehalten werden, ein Temperaturunterschied von 4 100 C
als Wirmeschwankungszahl ausreichend sein. Wahrend des Abbindens
ist eine hohere Erwidrmung des Betons zu verhindern, da nach Ver-
suchen Temperaturen von - 26—30° C die Druckfestigkeit des Betons
ungiinstig zu beeinflussen vermdgen.

Frost schadet einem bereits abgebundenen weichen Beton unerheb-
lich, hat aber bei noch nicht vollkommen erhirtetem Stampfbeton,
wenn die Kilte mehr als 24 Stunden anhilt, einen bedeutenden Herab-
gang der Festigkeit zur Folge; naturgemi8 ist dieser EinfluB um so
gréBer, je frischer der Beton ist. Ein abwechselndes Frieren und Auf-
tauen ist in dieser Hinsicht fiir Stampfbeton weniger schidlich als
eine linger andauernde Kiltezeit.

Bei stirkerem Frost als — 39 C darf nicht mehr betoniert werden,
wenn nicht besondere Sicherungen durch Erwérmen der Baustoffe ge-
troffen werden. Nach Versuchen und praktischen Erfahrungen ge-
stattet die Verwendung einer Chlor-Magnesium-Lisung von 1: 4 als An-
machewasser bis bei 79 Kiilte zu betonieren, ohne an Festigkeit des Be-
tons mehr als '/, zu verlieren.

Die lineare Ausdehmungszahl betrigt fiir 1° C i. M. 0,000010; es ist
das fast genau die gleiche Zahl, welche fiir FluBeisen gefunden ist.
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Demgemi werden sich auch im Verbundbau Beton und Eisen unter
Temperatureinwirkungen ganz gleichmiBig zusammenziehen und aus-
dehnen, eine besonders wertvolle Eigenschaft des Verbundbaus, auf
der seine Bewdhrung und sein gutes statisches Zusammenarbeiten zu
einem sehr erheblichen Teile beruht.

Ein vollkommen wasserdichier Belon kann erzielt werden durch Zu-
sdtze zum Beton bzw. Mortel, durch Anstrich oder Verputzen mit be-
sonderen Zemenlen. Als Zuséitze kommen u. a. in Frage: Ceresit, Aqua-
bar, Impervit und Preolith, letzteres hervorragend bewéhrt in seiner
besonderen Form als Preolith-Mortelzusatz'), von dem auf 1 cbm Beton
nur 20 kg gebraucht werden. Nach Priifungsergebnissen wird durch
diese Zusiitze ein wassérdichter Beton erreicht, ohne — wie z.B. bei Preo-
lith-Mortelzusatz besonders sicher erwiesen — die Abbindung, die.Zug-
und Druckfestigkeit des Zementmortels bzw. Betons, ebenso die Haft- .
festigkeit des Betons im Verbundbau in irgendeiner Weise ungiinstig zu
beeinflussen. Vielfach geniigt es, diese Stoffe dem Mértel zuzusetzen,
der in den meisten Féllen bereits bei 2—3 em Stérke seine Aufgabe, voll-
kommene Wasserdichtheit zu erreichen, erfiillt. Als Anstriche komnien
— neben Teer und Seifenpriiparaten — Asphalt- bzw. Bitumen-Emul-

sionen, Goudron, Asphalt, Fluate, Rostschutzmittel wie Inertol,

- Siderosthen, Preolith usw. in Frage, von denen z. B. das erste sich bei
hohem Wasserdruck als ebenso wasserdicht wie bestédndig gegen Séuren
und Laugen erwiesen hat. Als besonders wasserdichte Zemente sind
u. a. Liebold-Zement und Antiaqua-Zement hervorzuheben, der aus
Portland-Zement und wasserabweisenden Stoffen besteht.?)

Die Mischung des Betons kann von Hand aus, besser und fiir die
Festigkeit des Enderzeugnisses empfehlenswerter durch Maschinenbe-
trieb erfolgen. Hier kommen in Frage:

a) Maschinen mit unterbrochenem, d.h. absatzweisem Belriebe, und
Zwar:

1. Maschinen mit feststehendem, wagerecht liegendem Troge und sich
in diesem drehenden Riihrarmen, giinstig wegen der steten Beobach-
tung der Mischarbeit, etwas unbequem wegen Staubbildung- (Systeme
Kunz & Co., Kempten, Entleerung durch Bodenklappe oder Kippen
des Troges — Wolf & Co., Guben, mit kippbarem Troge — desgl..
Gauhe, Gockel & Co., Oberlahnstein, usw.); ’

1) A. Pree G. m. b. H., Dresden-N. Das Material wird in zwei Formen ge-
Hiefert, in Teigform und in Pulverform. Die Verarbeitung des Mortels bzw.
Betons erfolgt mit dem Zusatz in durchaus normaler Weise; dieser wird mit
dem Anmachewasser bzw. der Zement-Sandmischung zugesetat.

2) Antiaqua-Zement, durchaus bewihrt, besteht aus normalem Portland-
Zement und besonderen mineralischen, bitumingsen Stoffen, die den Zement-
klinkern bereits vor dem Vermahlen zugesetzt werden und ihre Aufgabe da-
durch lsen, daB sie die Poren des fertigen Mortels schlieBen und Zement und
Sand besonders innig miteinander verbinden, Antiaqua-Zement wird trocken

mit Sand und Kies vermischt und weiterhin normal verarbeitet. Das Material
hat sich auch bei Bauten an-der See und im Moor bewihrt. . )
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2. Maschinen mit senkrecht stehendem Betonmischer und Riihr-
armen an senkrechten Wellen (System Hiiser, Bonn, mit selbsttitig sich
dtfnender Bodenklappe — Gustav Eirich, nach Art des Kollerganges);

3. Maschinen mit wagerecht umlaufenden Trommeln (Gauhesche
Misehtrommel, System Tobler- Borsigwalde, Ransome-Mischer, mit
inneren Mischfliigeln in der Trommel, Bauart Georg Schmidt, Dresden,
mit einem birnenformigen, kippbaren, auf einer Seite offenen Misch-
behilter);

4. Freifallmischer, Das Gut mischt sich durch sein Herabfallen, ein-
fach in der Handhabung, geringe Bedienung erfordernd, dort mit Vor-
teil verwendbar, wo die Betonmasse in Gruben verwendet wird und es
nicht auf absolute Ausschliefung einer nicht vollkommenen Mischung
der Betonbestandteile ankommt (Wilhelm Damm, Miltenberg a. M.,
Dr. Gaspary & Co., Markranstéidt).

b) Maschinen mit ununierbrochenem Betriebe. Hier wird das Misch-
gut getrennt an einem Ende der Maschine zugefithrt und verldBt diese
in zusammenhéngender Masse am anderen Ende. Von deutschen Bau-
arten sind zu nennen: System Biinger in Diisseldorf mit lingerer,
etwas geneigter Mischmulde, desgl. System Gauhe, sowie auch mit
senkrechtem Mischbehalter, bestens empfohlen, System Gaspary,
gut ‘wegen der genauen Regelung des Mengenverhéltnisses, €in Trich-
tertellermischer, System Kraus, Miinchen, mit einer um ihre wagerechte
Léngsachse sich drehenden Trommel, durch welche das Mischgut von
einem Ende zum anderen hindurchgeht, usw.

Erwihnenswert ist als besondere Betonart der Trafbeton. Hier han-
delt es sich sowohl, der Sonderheit des Trasses-angepaft, um einen Be-
ton aus Zement, Kalk und TraB, als um einen Zementbeton mit TraB-
zusatz, und endlich um einen TraB-Kalk-Beton. Der Beton findet in
der einen wie der anderen Form im besonderen Anwendung bei Wasser-
bauten namentlich an der See, und zwar sowohl im reinen Beton- als
auch im Verbundbau. DaB es sich hierbei wiederum (vgl. S. 187) nur
um Portlandzementbeton handelt; sei nochmals betont.

Als Mischungen werden empfohlen:

1. An der See: a) unter Wasser geschiittet:

2 Raumteile TraB -+ 1 Raumteil Kalkteig + 2 Raumteile Zement
—+ 6 Raumteile Sand + 11,5 Raumteile Kies.= 0,467 Mortel :
0,785 Kies; ’

B) im Trocknen gestampit:

1Y/, Raumteil TraB -+ 0,75 Raumteile Kalkteig 1 Raumteil
Zement + 4 Raumteile Sand + 11,5 Raumteile Kies = 0,4
Mortel: 0,92 Kies bzw.

0,5 Raumteile TraB -+ 1 Raumteil Zement + 2,5 Raumteile Sand
-+ 6 Raumteile Kies == 0,4 Mortel: 0,92 Kies.
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2. Fiir Bauten in siifem Wasser ist bewahrt:
1 Tra:1 Wasserkalk:1 Sand: 4 Kies oder
1, :1 . 1Y, L, b,
je nach der Beanspruchung und Wichtigkeit des Baus.
Uber die Druckfestigkeit einiger Betone mit TraBzusatz gibt die fol-
gende Zusammenstellung Auskunft:

kg in kg/qem
Mischung nach Tagen
14 | 28 | 90
TraB-Zement- { 0,8 TraB + 1 Zement -4 Sand + 4 Kies | 89 [119]162
Beton - 0,8 ,, +1 . +6 , +12 46 | b4| 82
TraB-Zement- (1,0 ,, +1 ., +5 , +10
Kalk-Beton { 0,5 Kalkteig 771107 144
TraB-Kalk- (1,0 Tra841Y,Send 44"/, Kies+ 0,8 Kalk-) 39| 70! 79
Beton teig . /

Fir die Ausfiihrung von Bauwerken aus Beton sind im Jahre 1915
vom Deutschen Ausschusse fiir Eisenbeton und auf Vorschlag des
Deutschen Betonvereins Bestimmungen erlassen worden, die, soweit sie
sich auf die Baustoffe, die Herstellung und Verarbeitung des Betons er-

strecken, nachfolgend mitgeteilt seien:

Die Baustoffe. Die Figenschaften der Baustoffe, die verwendet werden,
sind auf Anfordern der Baupolizeibehirde durch Zeugnisse nachzuweisen.
Im Streitfall entscheidet eine amtliche Priifungsanstalt.

1. Zement. Verwendet werden darf nur normal bindender Zement, der den
jeweils giiltigen, behordlich anerkannten Vorschriften fiir Lieferung und Prii-
fung von Zement entspricht.

Die Zeugnisse iiber die Beschaffenheit miissen Angaben iiber Raum-
bestindigkeit, Bindezeit, Mahlfeinheit, Zug- und Druckfestigkeit enthalten.

Da erfahrungsmiBig die Abbindezeit eines Zements wechseln kann, muf
der Unternehmer durch wiederholte Abbindeproben auf der Baustelle fest-
stellen, daB kein rasch bindender Zement verwendet wird.

Der Zement ist in der Ursprungspackung (Fabrikpackung) auf der Ver-
wendungsstelle anzuliefern.

2. Sand, Kies und sonstige Zuschlige.

a) Im Sinne dieser Bestimmungen ist zu verstehen: unter Sand: Gruben-,
FluB-, See-, Brech- oder Quetschsand, Schlackensand?) (in Wasser gekornte
Hochofenschlacke geeigneter Zusammensetzung), Bimssand?!) usw. bis zu
héchstens 7 mm KorngroBe; :

unter Kies: Kiesgraupen, Kiessteine, Kiesel, Bimskies!), von 7 mm Korn-
grofie aufwiirts bis etwa 70 mm groBter Abmessung;

unter Kiessand: das natiirliche Gemenge von Sand und Kies, wie es sich
an der Gewinnungsstelle vorfindet;

unter Steingrus: zerkleinertes Gestein zwischen etwa 7 und etwa 25 mm;

unter Steinschlag (Schotter): von Hand oder mit der Maschine zerkleiner-
tes Gestein zwischen etwa 25 und etwa 70 mm groBter Abmessung.

1) Bimssand und Bimskies eignen sich zur Herstellung leichter und poriger
Bauteile, dagegen nicht fiir stark beanspruchte Bauteile. Das gleiche gilt fiir
Schlackensand, der schaumig und weich gefallen ist.
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In Kies, Steingrus und Steinschlag diirfen bis zu 109, feinere Teile ent-
halten sein.

b) Sand, Kies, Grus, Steinschlag usw. diirfen keine schidlichen Beimengun-
gen enthalten. In Zweifelsfillen ist der Einflu8l von Beimengungen durch Ver-
suche festzustellen.')

¢) Zur Erzielung eines dichten Betons ist erforderlich, daB Sand, Kies,
Grus und Steinschlag gemischtkérnig sind, d. h. Stiicke von verschiedener
Form und KorngroBe in richtiger Menge enthalten.

d) Die als Zuschlag verwendeten Baustoffe sollen in der Regel mindestens
die gleiche Festigkeit besitzen wie der erhirtete Mortel des Betons.?)

¢) GroBere druckfeste Steine konnen in den Beton eingebettet werden, so-
fern Zweck, Art und Abmessungen des Betonkorpers dies zulassen und fiir
eine sachgemife Verteilung solcher Einlagen inmerhalb des Betonkorpers
sowie fiir Verwendung ausreichend weicher Betonmasse zur Erzielung einer
vollstindig dichten UmschlieBung dieser Einlagen Sorge getragen wird.

3. Wasser. Das Wasser darf keine Bestandteile enthalten, die die Erhir-
tung des Betons beeintrichtigen. Bei Zweifeln ist die Brauchbarkeit des
Wassers vorher-durch Versuche festzustellen.

Zubereitung der Betonmasse. 1. Betongemenge. Sand, Kies, Grus und
Steinschlag werden fiir den Beton nach Raumteilen, Zement nach Gewicht
bemessen.

Zur Umrechnung von Gewichtsteilen auf Raumteile ist das Gewicht des
Zements nach losem Einfiillen in ein HektolitergefiB zu bestimmen.

2. Mischweise. Die Betonmasse kann von Hand, mufi aber bei gréBeren
Bauausfithrungen durch geeignete Mischmaschinen gemischt werden. - Die
Zusammensetzung der Mischung muf an der Mischstelle mit deutlich lesbarer
Schrift angeschlagen sein und mu8 sich beim Arbeitsvorgang leicht feststellen
lassen.

a) Bei Handmischung ist die Betonmasse auf einer gut gelagerten; krafti-
gen, dicht schlieBenden Pritsche oder auf sonst ebener, schwer absaugender
und fester Unterlage herzustellen. Zunichst sind Sand, Kiessand oder Grus
mit dem Zement trocken zu mischen, bis sie ein gleichfarbiges Gemenge er-
geben; dann ist das Wasser zuzusetzen, hierauf grobere Zuschlige, die vor-
her gend 8t und wenn notig gereinigt werden miissen. Das Ganze ist noch so
lange zu mischen, bis eine gleichmiBige Betonmasse entstanden. ist.

b) Bei Maschinenmischung wird das gesamte Gemenge zuniichst trocken
und hierauf unter allmiblichem Wasserzusatz so lange noch weiter gemischt,
bis eine innig gemischte, gleichmiBige Betonmasse entstanden ist.

¢) Sollen aufler Zement noch andere Stoffe (Traf, Kalk u. dgl.) in Pulver-
form zugesetzt werden, so darf dies, um Nesterbildung zu vermeiden, nur so

1) Es 148t sich keine erschopfende, allgemeine Bestimmung treffen, wie die
Baustoffe beschaffen sein miissen, aus denen der Beton hergestellt wird.
Lehm, Ton und #hnliche Beimischungen wirken schidlich auf die Festigkeit
des Betons, wenn sie am Sand und Kies festhaften. Sind sie im Sand fein
verteilt, ohne an den Kérnern festzuhaften, so schaden sie in der Regel
nichts, sie konnen sogar unter Umstanden die Festigkeit erhthen. Im ersten
Falle konnen die Baustoffe zuweilen durch Waschen zum Betonieren brauch-
bar werden, im anderen Falle wire Waschen verfehlt. )

Die in verschiedenen FluBkiessanden vorkommenden Braunkohlenteile
konnen schidlich wirken, wenn sie in groferen Mengen vorhanden sind.

Sollen Schlacken (Kessel- oder Lokomotivschlacke, zerkleinerte Hochofen-
schlacke, Milllverbrennungsriickstinde u. dgl.) als Zuschlag verwendet wer-
den, so ist vorher zu priifen, ob sie sich dazu eignen. . )

- 2) Weiche Gesteine, schwach gebrannte Ziegelsteine u. dgl. sind nicht ge-
eignet.
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geschehen (z. B. durch Vermahlen auf der Baustelle), da8 eine innige Mischung
gewihrleistet ist. )

d) Die Mischdauer kann als ausreichend angesehen ‘werden, wenn die
Steine allseitig von innig gemischtem, gleichfarbigem Mértel umgeben sind.

3. Wasserzusatz. Der Wasserzusatz richtet sich nach der Art der Baustoffe,
dem Mischungsverhiltnis, der Witterung, dem Feuchtigkeitsgehalt und der
Wasseraufnahmefihigkeit der Baustoffe sowie nach dem Verwendungszweck
des Betons. ) : ' -

Je nach der Menge des zugesetzten Wassers tinterscheidet man: a) Erd-
feuchte Betonmasse. Die Betonmasse gilt als erdfeucht, wenn beim Formen
eines Handballens die innere Handfl4che sichtlich na8 wird; sie enthilt nur
so viel Wasser, da8 erst bei beendigtem Stampfen an der Oberfliche Wasser
austritt. .

Erdfeuchle Befonmasse muf gestampft werden.

b) Weiche Betonmasse. Weiche Betonmasse enthélt so viel Wasser, daf die
Rinder der durch einen StampfstoB hervorgerufenen Vertiefung eine kurze
Zeit stehen und nur langsam verlaufen.

Weiche Betonmasse verlangt weniger grofe Stampfarbeit als erdfeuchte.

c) Fliissige Betowmasse. Flissige Betonmasse enthilt so viel Wasser, daB
sie flieBt. Stampfen ist unmoglich. Die Masse ist so zu verteilen, da keine
Hohlriume entstehen.

Erdfeuchter Beton ergibt die griBte Druckfestigkeit, diese nimmt mit
hoherem Wasserzusatz ab. Soll bei hoherem Wasserzusatz die gleiche Festig-
keit erreicht werden wie bei erdfeuchtem Beton, so ist ein gréBerer Zement-
zusatz erforderlich. :

Verarbeitung der Betonmasse. 1. Die Betonmasse soll alsbald nach dem
Mischen eingebracht und ohne Unterbrechung verarbeitet werden. In Aus-
nahmefillen darf die Betonmasse einige Zeit unverarbeitet liegen bleibens
bei trockner und warmer Witterung aber nicht iibet eine Stunde, bei kiihler
und nagser nicht iiber zwei Stunden. Nicht sofort verarbeitete Betonmasse
ist vor Witterungseinfliissen, wie Sonne, Wind, starkem Regen usw., zu
schiitzen und unmittelbar vor Verwendung umzuschaufeln. In allen Fallen
muB die Betonmasse vor Beginn des Abbindens verarbeitet sein.

2. Bei dem Einbringen der Betonmasse ist darauf zu achten, daB die Gleich-
miBigkeit der Mischung erhalten bleibt. Gribere Zuschlagteile, die sich ab-
gesondert haben, sind mit dem Mortel wieder zu vermengen.

3. Man unterscheidet:

a) Stampibeton, b) Schiittbeton, ¢) GuBbeton, d) Fiillbeton.

a) Stampfbeion. 4. Die Betonmasse darf in die Verwendungsstelle (Bau-
grube, Verschalung) nur schichtenweise und nur in solcher Hohe eingebracht
werden, daB die fertig gestampfte Schicht in der Regel nicht stérker ist als
15 cm hei erdfeuchter Masse, 20 ¢m bei weicher Masse.

Die einzelnen Schichten sollen, wo es die Bauausfithrung gestattet, recht-
winklig zu der im Bauwerk auftretenden Druckrichtung und wo dies nicht
moglich ist, gleichlaufend mit der Druckrichtung eingelegt werden.

Die Massen sind nacheinander so zeitig (frisch auf frisch) einzubringen,
daB die einzelnen Schichten untereinander ausreichend fest binden. Es ist
unbedingt erforderlich, da vor dem Weiterarbeiten auf einer soeben fertig
gestampiten Schicht die Oberfliche dieser Schicht durch Abkehren mit
Stahlbesen, Kelle oder sonstwie gehorig aufgeraubt wird.

Treten frische Stampfschichten mit bereits abgebundenen in Beriihrung
(Weiterarbeiten -am nichsten Tage), so muB fiir ausreichend festen Zusam-
menschluB der Betonschichten gesorgt werden. Neben einer geeigneten Gliede-
rung der in Betracht kommenden Betonkorper selbst (z. B. stufenartige Ab-
treppungen) ist die Oberfliche der zuletzt gestampiten Schicht sofort nach
Beendigung der Stampfarbeit gehorig aufzurauhen. Diese erhéirtete und-auf-
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gerauhte Oberfliche ist vor dem Fortsetzen des Betonierens von losen Be-
standteilen zu reinigen und anzuniissen. Sodann ist ein dem Mortel der Beton-
masse entsprechender Zementmortelbrei aufzubringen, wobei streng darauf
zu achten Ist, dafl dieser Mortelbrei nicht schon abgetrocknet ist oder ab-
gebunden hat, bevor die neue Betonschicht hergestellt wird.

5. Fiir exdfeuchte Betonmasse sind quadratische oder rechteckige Stampfer
von 12—16 cm Seitenlinge und 12—17 kg Gewicht zu verwenden, sofern
nicht mechanisch betriebene Stampfer zur Anwendung kommen. Fiir weiche
Betonmasse konnen leichtere und anders geformte Stampfer verwendet
werden.

6. Die Stampfarbeit erhoht innerhalb gewisser Grenzen die Festigkeit, und
zwar bei erdfeuchter Betonmasse mehr als bei weicher. Die Verwendung erd-
feuchter Betonmasse empfiehlt sich nur dort, wo die Gewihr fiir eine aus-
giebige Stampfarbeit, sei es von Hand oder maschinell, gegeben ist. Beson-
dere Sorgfalt ist auf das Stampfen der Ecken und AuBenseiten (lings der
Verschalung) zu verwenden. Die einzelnen Stampfflichen sollen sich etwas
iiberdecken.

. b) Schiittbeton, 7. Schiittbeton kommt hauptséichlich fiir die Herstellung
unt«(elr Wasser in Frage. Die Betonmasse mufl in weichem Zustand eingebracht
werden. -

8. Das Schiitten geschieht in Trichtern oder Senkkasten, bei geringen
Wassertiefen auch unmittelbar aus dem FordergefiB. Freier Fall der Beton-
masse durch das Wasser mufl vermieden werden, deshalb sind die Trichter.
vor dem Versenken mit Betonmasse zu fiilllen und wihrend des Sehiittens
stets geniigend gefiillt zu halten; die Senkkésten sind geschlossen bis auf die
Schiittfliche herabzulassen.

Die Massen sind nacheinander so zeitig (frisch auf frisch) einzubringen,
daB ein ausreichend festes Binden der einzelnen Schichten untereinander
eintreten kann. Beim Aufbringen neuer Schichten auf abgebundenen Beton
muf der darauf abgesetzte Schlamm durch geeignete Mittel (z. B. Absaugen)
entfernt werden, damit eine gute Verbindung der Schichten stattfindet.
Bei Herstellung stéirker beanspruchter Bauteile (z. B. Schleusenbiden) ist
die Arbeit ohne Unterbrechung in Tag- und Nachtschichten auszufiihren. .

9. Das Wasser in der Bangrube ist ruhig, d. h. ochne Stromung und Auftrieb
zu erhalten, da sonst ein Ausspiilen des Zements aus dem Beton durch
flieBendes Wasser eintreten wiirde.

) Gufbeton. 10. Die Betonmasse muB geniigend fliissigen Mortel enthalten,
damit dieser alle Hohlrdume der Zuschlige (Kies, Schotter) ausfiillt. Kies-
sand muB so viel feine Teile enthalten, da eine fliissizge Masse entsteht.

Das Mischen der GuBbetonmasse mufB in dicht schlieBenden Maschinen
geschehen, um Auslaufen des Mortels wihrend des Mischens zu verhindern.

11. Bei dem Einbringen der Betonmasse ist -darauf zu achten, daf keine
Entmischung eintritt. Das Einbringen kann mit Hilfe von Rinnen, Rohren
u. dgl. geschehen, damit der GuBbeton vermdoge seiner eigenen Schwere
an die Verwendungsstelle flieBt. Bei steiler Neigung trennt sich in der Rinne
das grobe Material von dem Mortel, durchliuft die Rinne schneller und fallt
infolge flacherer Wurfparabel an anderer Stelle nieder als der Mortel. Hier-
durch kinnen z. B. bei Schotter- und grobem Kiesbeton Steinnester entstehen,
die-sich nur durch Handarbeit beseitigen lassen. Bei steiler Rinnenneigung
{mehr als 259 gegen die Wagerechte) ist daher vor der Rinnenmiindung
eine Klappe oder ein Trichter derartiz anzubringen, daf die Betonmasse
moglichst senkrecht niederfillt. Die Rinnen werden vorteilhaft derart be-
weglich angeordnet, daB sie die ganze Grundfliche des zu betonierenden
Bauteils bestreichen konnen.

‘U der Entmischung des Betons beim freien Fall vorzubeugen, soll der
Auslauf der Zubringer nicht hoher als 2 m iiber der Verwendungsstelle liegen.
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Grobere Zuschlagteile, die sich beim Einbringen der Betonmasse abgeson-
dert haben, sind mit dem Mortel wieder zu vermengen.

12. Der- GuBbeton ist in hohen Schichten herzustellen, wenn nicht der
ganze Bauteil in einem Guf betoniert werden kann. Zu diesem Zweck sind
bei grofierer Grundrifausdehnung einzelne Bauabschnitte zu bilden. Die
Massen sind innerhalb einer Arbeitschicht so zeitig (frisch auf frisch) ein-
zubringen, daf die einzelnen iiber- oder nebeneinander liegenden I3eton-
streifen ausreichend fest binden. .

Bei lingerer Unterbrechung der Arbeit (Weiterarbeiten am folgenden Tage)
muf fiir ausreichend festen Zusammenschlu8 der Betonschichten gesorgt
werden. Neben einer geeigneten Gliederung der in Betracht kommenden
Betonkorper selbst ist die Oberfliche -der zuletzt gegossenen Schicht mog-
lichst unregelmiBig und rauh zu gestalten. In besonders wichtigen Fallen
kann dies dadurch geschehen, da Bruchsteinbrocken, Stiicke von starken
Rundeisen, Schienenstiicke u. dgl. mindestens bis zur Hilfte ihrer Hohe oder
Liange als Diibel in die noch nicht erhirtete Schicht eingelassen werden, so
daB der iiberstehende Teil dieser Diibe] in die neu aufzubringende Schicht
hineinragt. Vor dem Aufbringen neuer Betonmassen am niichsten Tage ist
die alte Oberfliche durch Abkehren zu reinigen und gehérig anzunissen.

Stampfen ist bei GuBbeton nicht moglich. Kann die Betonmasse nicht.
von selbst iiberall hinflieBen, so ist durch Nachhelfen mit geeigneten Geriiten’
dafiir zu sorgen, daB sie alle Bauteile, auch die Ecken und AuBenflachen
(lings der Verschalung) satt ausfiillt.

d) Fiillbeton. 13. Filllbeton kommt in erdfeuchtem, weichem oder fliissi-
gem Zustand da zur Anwendung, wo es sich um die Herstellung wenig be-
ansprachter zusammenhingender Massen handelt. Seine Verarbeitung rich-
tet sich nach Material und Zweck.

Die Priifung des Befons findet, wie schon auf S. 189 hervorgehoben

wurde, an Wiirfeln statt. Fiir die Vorbereitung und Durchfithrung der
Versuche sind in Deutschland ebenfalls Bestimmungen (vom Jahre
1915) durch den Deutschen Ausschuf fiir Eisenbeton erlassen, von

denen nachstehend ein Auszug mitgeteilt ist.

Auszug aus den Bestimmungen fiir Druckversuche bei der Ausfiihrung
von Bauten aus Stampfbeton.

Aufgestellt vom Deutschen Ausschuf fiir Eisenbeton Oktober 1915.

Betonmasse. Die zur Priifung der Bauausfiihrong bestimmten Probe-
korper miissen aus Betonmassen gleicher Art, gleicher Aufbereitung und
gleichen Feuchtigkeitsgehalts angefertigt werden, wie sie fiir den Beton des
Baawerks oder Bauteils verwendet werden.

Arbeitsstelle. Die Probekorper sind an einem vor Regen, Zugluft, Kilte
und strahlender Wiirme geschiitzten Ort herzustellen. -

Anzahl der Probekirper. Fiir jede Versuchsreihe sind in der Regel drei
Kérper in unmittelbarer Arbeitsfolge herzustellen.

Formen und sonsiiges Arbeitsgerdl. Zur Herstellung der Probekérper sind
eiserne Wiirfelformen von 30 cm Seitenlinge zu verwenden.’)

Einlegen und Durcharbeiten der Betowmasse. Die Probekorper sind. an
einem Platz anzufertigen, der von der Lagerstelle der bereits fertigen Koérper

1) Es bleibt vorbehalten, Formen einzufiihren, bei denen das iiberfliissige
Wasser aus der weichen und fliissigen Betonmasse entfernt wird. Fir selchen
Beton sind sehr zweckmiBig von Gary fiir die Probeform Gipsplatien vor-
geschlagen, die in die eisernen Probeformen eingebaut. werden sollen und
Wiirfel von 20 cm Kante exgeben.
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getrennt ist, damit etwaige Erschiitterungen nicht auf die frisch hergestell”
ten Korper einwirken kinnen; die Form ist auf eine etwa 3 cm hohe Sand -
unterlage zu stellen. _

Weiche Betonmasse ist in zwei Schichten von gleicher Hihe einzulegen,
fliissige Betonmasse hintereinander einzufiillen.

Die Betonmasse ist maglichst in der gleichen Art durchzuarbeiten wie beim
Bau.

- Behandlung und Aufbewahrung der Probekorper. An jedem Probekorper
ist in deutlicher und dauerhafter Weise der Anfertigungstag und das Mi-
schungsverhilinis zu bezeichnen und eine Erkennungsmarke anzubringen.

.Die Probekoyper sollen mindestens 24 Stunden in der Form bleiben. Sind
dann die-vier Formwinde entfernt, so sollen die Korper weitere 24 Stunden
auf der Formplatte ruhen. Danach sind sie bis zum_Tage der Priifung oder
des Versandes in einem geschlossenen frostfreien Raum auf einem Lattenrost
so zu lagern, daB die Luft allseitig Zutritt hat. Die Probekorper miissen vom
zweiten Tage an-bis zum Tage der Priifung oder des Versandes, mit Tiichern
bedeekt sein. Diese Tiicher sind vom zweiten bis zum siebenten Tage feucht
zu halten. )

Druckprobe. 1. Die maligebende. Priifung der Probekorper erfolgt 28 Tage
nach ihrer Herstellung. Es soll jedoch zuldssig sein, in Fillen, wo die Er-
hirtung der Korper durch kalte Witterung verlangsamt ist, die maBgebende
Priifung dieser Korper erst 45 Tage nach ihrer Herstellung vorzunehmen.

2. Um durch Druckversuche den Nachweis mit 28 Tage alten Probekor-
pern zu erbringen, bedatf es in der Regel mindestens 5 Wochen. Wenn diese
Zeit nicht zar Verfiigung steht, wird unter Umstdnden schon ein Druck-
versuch mit 7 Tage alten Probekérpern einen Schluf auf die nach 28 Tagen
zu erwartende Festigkeit gestatten; die Priifung nach 28 Tagen mufl auch

‘in diesen Fillen vorgenommen werden.

3. Vor der Priifung ist festzustellen, ob die Druckilichen eben und gleich-
laufend sind. Unebene und nicht gleichlaufende Flichen sind durch Ab-
gleichung eben und gleichlaufend herzustellen. Die aufgebrachte Abgleichs-
schicht soll bei der Priifung annihernd die Festigkeit des Betonkorpers haben.

Vor der Priifung sind Gewicht und Abmessungen dér Korper festzustellen.

4. Die Druckfestigkeiten sind auf Maschinen zu ermitteln, die zuverlissig
auf ibre Richtigkeit gepriift sind. Zwischenlagen von-Blei, Pappe, Filz-u. dgl.
sind unzuldssig.

Der Druck kann in der Richtung, in der die Betonmasse eingebracht
worden ist, oder senkréecht dazu ausgeiibt werden.

Der Druck ist langsam und stetig zu steigern, ungefdhr derart, daB die Be-
lastung in der Sekunde um 1 kg/qem wiichst. -

5. Als Druckfestigkeit gilt nicht die Belastuhg beim Auftreten von Rissen,
sondern die hochste erreichte Belastung. -

6. MaBgebend ist der Mittelwert aus den Festigkeitszahlen einer Versuchs-
reihe (in der Regel drei Probekérper).

Kitte.

Von den verschiedentlichsten, im Bauwesen verwendeten, hier aber
eine untergeordnete Bedeutung besitzenden Kittarten, die zur Verbin-
dung von gleichartigen oder verschiedenen Baustoffen untereinander,
daneben zum Ausfiillen von-Rigsen -usw. dienen, seien die nachfolgen-
den kurz erwihnt:

a) Leimkitt: fiic Holz: 1 Teil Leim 4 14 Teile Wasser - 1 Tcil Sage-
spine + 1 Teil Kreide; fiir Tapeten: 10 Teile Stirkemehl 4 100 Teile

Teubners Leitféden: Foerster, Baustoffkundo 14
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Wasser 4 1 Teil Borax oder Alaun (letzteres um ein Faulen des
Stérkekleisters zu verhindern).

b) Kalkkitt — Kaseinkitt, bestehend aus Staubkalk, Ziegelmehl und
‘Wasser und einem hohen Zusatz von Kisequark, ein Steinkitt, in Ver-
einigung von Staubkalk, Késestoff und Eiwei ein Holzkitt. An Stelle
von Kalk kann auch Zement treten ; alsdann wird zweckmiBig Késestoff
durch saure Mileh ersetzt.

¢) Olkitt. Glaserkitt: Leinélfirnis (ungekocht) und Schlemmkreide.
Zum Aufweichen dient: Kalilauge und Schmietseife; Steinkitt: 25 Teile
Staubkalk 4+ 10 Teile Ziegelmehl 4 1 Teil Glaspulver -4 8 Teile Lein-
61, oder auch: 2 Teilé Bleigliitte, 1 Teil reiner Quarzsand, 1 Teil pulver-
formig geloschter Kalk, angemengt mit heiem Leinélfirnis.

Hier ist- auch der Olzement erwiihnenswert, der zum Belegen von
steinernen Treppen dient und aus 50 kg Schamottemehl, 4,5 kg Blei-
gliitte und 111 heifem Leindl besteht. Der 2—4 mm stark anfgetragene
Kitt kann durch anorganische Farbstoffe gefirbt werden.

d) Magnesiakitt vgl. Sorelschen Zement auf S. 57.

e) Eisenkitt, 60—100 Teile Eisenfeilspine, 1—2 Teile Salmiak und
1 Teil Sehwefelblume mit Wasser angemacht; daneben einfacher und
wegen der Volumenbestéindigkeit besser: fiir Verkitten von Eisen und
Stein reiner Portlandzement, patentierter Metallzement, Asbestzement.

f) Wasserglaskitt. Wasserglas -+ Kreide -+ Zinkstaub fiir Metalle,
Stein und Holz; fiir Steine: Wasserglas mit Zement.

g) Harzkitt. Holzkitt: 2 Teile Kolophonium oder Schellack mit 1 Teil
Ziegelmehl oder Kreide; Steinkitt: 2 Teile Pech, 1 Teil Asphalt und
Ziegelmehl; als Schutz gegen Wasser Marineleim: 1 kg Kautschuk
+ 1 kg Schellack in 50 1 Schwefelkohlenstoff unter Rithren geldst.
Alle hier verwendeten Harze sind bis zum Schmelzen zu erwirmen,
die Kitte warm zu verwenden, auch die zu verkittenden Fléchen anzu-
wirmen.

III. Nebenbaustoffe, im besonderen die

wichtigeren Baustoffe des inneren Ausbaues.

Hier sind zu besprechen: Asphalt, Teer, Dachpappe, Asbest, Holz-
zement, Ruberoid, wasserdichte Leinenstoffe, Rohr und Stroh, Bau-
glas, Wasserglas, Farbanstriche, Tapeten und endlich Linoleum.

1. Asphalt.

Asphalt, ein Naturerzeugnis, findet sich in sehr verschiedener Form
und Zusammensetzung als sproder, schwarz gléinzender Korper: Natur-
asphall, als zihflissiges, weiches Material: Bergleer, endlich im Kalk-
Sandstein oder Schiefer eingedrungen und in inniger Verbindung mit
dem Gestein als Asphalistein. Hauptfundorte sind: das Tote Meer



Asphalt 205

(synscher Asphalt), die Insel Trinidad (ein 40 ha grofer »Pechsee),
Barbados, Venezuela, Kuba, Mexiko, das Val de Travers in der
Schweiz, Vittoria in Spanien, Seyssel und Pyrimont in Frankreich,
die Abruzzen, Neapel, Sizilien, Lobsann im ElsaB, Limmer bei Han-
nover, Ibach im Harz, Vorwohle in Braunschweig. Der wertvollste
Bestandteil des Asphalts ist das Bifumen (der Name ist aus Pix
tumens entstellt abgeleitet), eine oft schwefelhaltige Kohlenwasser-
stoffverbindung, von deren Mengengehalt die Giite des Asphalts ab-
hiingt. Der Asphalt von Val de Travers enthélt 10, der von Limmer
8—14, der von Vorwohle etwa 79, Bitumen. Rohasphalt stellt eine
dunkelbraune bis schwarze Masse mit fettglinzendem, muscheligém
Bruche, einem Raumgewichte von 1,1—1,2 und von geringer Hirte
dar. Bei etwa 400 tritt Erweichen, zw1schen 100 und 130° Schmelzen
ein. Asphalt verbrennt ohne Riickstand mit rotgelber, stark ruBender
Flamme. In der Regel ist Rohasphalt stark durch Sand und andere
mineralische Beimengungen verunreinigt und erfordert alsdann eine
Reinigung durch Umschmelzen, um ein Absetzen und damit ein Tren-
nen der schwereren Bestandteile zu erreichen. Asphaltstein hat die
Eigenschaft, beim Erhitzen zu Pulver zu zerfallen, das sich dann spéter
unter Verwendung heifier Stampfer und Walzen wieder in die Form
des Gesteins zuriickbringen 1d8t, eine Eigenschaft, auf der die Ver-
wendung von Asphaltstein im StraBenbau, d. h. die Herstellung von
Stampfasphalt beruht.

Durch Ausschmelzen aus dem Naturerzeugnis wird gewonnen:

" Das schwarz glinzende reine Bitumen; es erstarrt bel 10° und er-
weicht zwischen 40 und 50° C. Aus diesem Bitumen wird erzeugt:
Goudron, durch einen Zusatz von 259, Riickstéinden der Petroleum-
destillation; zudem kann dieses auch durch Zusammenschmelzen ge-
reinigten Asphalts mit Bergteer oder durch trockne Destillation von
Asphaltstein gewonnen werden. Goudron ist also im allgemeinen ein
ziemlich reines Asphaltbitumen. Es dient in baulicher Hinsicht in
erster Linie als FluBmittel fiir den Asphaltstein, der ohne diesen Zu-
satz beim Erhitzen nur in Pulverform zerfallen wiirde.

Asphaltmastiz wird erhalten, wenn man Asphaltgestein mit Goudron
oder reinem Naturbitumen zusanmimenschmilzt, und zwar in der Art,
daB die fertige Masse 209, Bitumen enthilt. Wenn die Masse gut
fliissig ist, wird sie in Formen aus Holz oder Eisen gegossen, in denen
sie zu rund 25 kg schweren ,,Mastixbroten* erstarrt. Durch erneuten
geringen Zusatz von Goudron kann diese Masse immer wieder um-
geschmolzen werden.

Die bauliche Verwendung des Asphalts erstreckt sich einmal auf
Stampf-, zum anderen aunf Gu/f}asphalt

Fiir Stampfasphalt finden heute in erster Linie in Deutschland die
- Asphaltsteine von Limmer, von Val de Travers, daneben von Seyssel
und Pyrimont Anwendung. Nach Zerkleinerung wird das Gestein bis

Teubners Leitﬁdoh: Foerster, Baustoffkuade 15
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1200 Cerhitzt, um allesWasser aus ihm herauszutreiben und es zum Zer-
fallen in Pulverform zu bringen. Das Pulver wird dann auf einer trock-
nen, vollkommen wasserdichten Unterlage von Beton durch Stampfen
mit glithenden Stampfern oder Walzen wieder verdichtet und schlie8-
lich durch sehr heiBe Plitt- oder Gléatteisen gegldttet, um an der Ober-
fliche das Bitumen zum Schmelzen zu bringen und somit eine voll-
kommene Wasserdichtheit der Strafen- usw. Oberfliche zu bewirken.
Hierbei betrigt die Hohe der in Pulverform aufgebrachten Schicht
etwa 30—409, mehr, als die Dicke der endgiiltigen Stampfasphalt-
schicht (5—6 cm) ausmacht. Im Laufe der Zeit wird der Asphalt durch
Befahren immer dichter, sein Raumgewicht steigt von i. M. 1,8 bis auf
2.3 an den stéirkst befahrenen Stellen, verbunden mit einer Zusammen-
pressung von etwa 15—209,, namentlich in den ersten Jahren.

Aus Stampfasphalt werden auch fertige Platten, in gleicher Weise
wie bei StraBenbefestigung, hergestellt. Die in verschiedenen Formen,
meist aber rechteckig, linglich oder quadratisch hergestellten Platten
zeigen in der Regel geriffelte Oberfliche und Stérken, je nach dem Ver-
wendungszwecke, von 2—5 cm, Maschinell gepre8t zeichnen sie sich
durch groBe. Dichte, vollkommene Bestéindigkeit, geringere Abnutzung
und vollkommene Wasserundurchlissigkeit aus. Die Platten werden
sowohl im Straflenbau als auch als FuBboden in Wirtschaftsgebduden
aller Art (namentlich gut in Stéllen), auf Bahnsteigen usw. verwendet -
und zweckméBig auf einer Betonschicht verlegt. Infolge der rauhen
Oberfliche kinnen die Platten im StraBenbau selbst bei Steigungen
1: 40 noch Anwendung finden, zumal Sonnenbestrahlung und starke
Kilte sie nicht verdindern. Ferner dienen die Platten zu elastischen
Unterlagen von StraBenbahnschienen, zum seitlichen Ubergang der
Steinbahn an diese usw. Gegeniiber der Verwendung einer zusammen-
hingenden Stampfasphalt-Fliche zeichnet sich eine solche aus ein-
zelnen Platten vorteilhaft aus durch die groBere Festigkeit infolge der
stirkeren Zusammenpressung des Materials, durch die Moglichkeit der
Doppelbenutzung der umzulegenden Platten, durch Vereinfachung
der Wiederherstellungsarbeiten, durch den Fortfall jeglicher Geruchs-
belédstigung beim Bau der StraBenfldche u. a. m.

Gufasphalt wird aus Mastix hergestellt, der nach Zerschlagen der
einzelnen Brote in faustgroBe Stiicke unter Zufiigung von 3—49%, Gou-
dron oder gereinigtem Asphalt mit 30—409, reinem grobkdrnigem
Kiessande bei etwa 160° C eingeschmolzen wird. Der Fliissigkeitsgrad
der Mischung muB schlieBlich ein solcher sein, daf ein Holzstab sich
leicht in die Masse einfithren und ohne daB die Masse an ihm hiingen
bleibt sich leicht wieder héerausziehen 1iBt. Der fertige Asphaltbrei-
wird endlich auf eine feste trockne (Beton-) Unterlage in Form anein-
ander schlieBender Streifen aufgegossen und mit Streusand, der ein-
gewalzt wird, zur Festigung der Oberfliche versehen. Im besonderen
wird GuBasphalt fiir Biirgersteige, Estriche, Hofe u. dgl. angewendet.
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Weitere Verwendungsgebiete des GuBmaterials sind: das AusgieBen
von Fugen bei Stein- oder Holzpflaster (wobei meist Mastix zur Er-
zielung gréBerer Fliissigkeit mit Teer zusammen gekocht wird), die Her-
stellung von GuBplatten fiir weniger stark begangene Wege, die Ab-
deckung von Gewdlben (bei groBerer Spannweite in zwei Schichten,
einer inneren nachgiebigen mit mehr Asphalt, einer duBeren hirteren
mit mehr Kies), die Isolierung von Maunern gegen aufsteigende Feuchtig-
keit, das Impréignieren poriger Steine zwecks Verwendung als wasser-
undurchlédssiges Isolationsmaterial, die Herstellung von Asphalt-
beton (Mastix mit etwa 50—609, Kies oder Klarsehlag), namentlich
wertvoll fiir Maschinenfundamente in, unter und iiber bewohnten
Réumen zum Zwecke der Abdampfung des Schalls und Verminderung
der Erschiitterungen, die Erzeugung von Filzplatten, getrinkt mit
Asphalt und Steinkohlenteér — der sog. Asphaltfilzplatten, die in Form
groBer Rollen geliefert werden und nach Verlegen zur Erzielung voll-
kommener Dichtheit zu teeren und dann zu besanden sind!), die
Sybelschen Asphalt-Bleiplatten (vgl S.155) usw. Endlich werden
auch noch eiserne Rohre und Gebrauchsgegenstinde, namentlich im
Gebiete der Wasserversorgung und Entwiisserung, nach Erhitzen mit
{liissigem Mastixbrei gestrichen.

Als reines Bitumenpriparat sei u. a. Preolith erwihnt (Pree & Co..
Dresden-N.), das sowohl als Rostsehutz, als Preolith-Bedachung, als
Isoliermasse gegen Feuchtigkeit (selbst bei starkem Wasserandrange).
als geruchloser, fester und dichter Anstrich fir Wasserbehélter und
anch als Klebemasse (z. B. tiir Linoleum) Verwendung findet.

2. Teer- und Dachpappe sowie verwandte Erzeugnisse.

Je nach den Rohstoffen, aus denen Teer hergestellt wird, unterschei-
det man Holzteer und Steinkohlenteer.

Holzteer wird dureh trockne Destillation des Holzes gewonnen.
Ausbeute bei Nadelholz rund 10—149%,, bei Laubholz 8—109%:
Masse braun, olig, entflammbar; durch Kreosotgehalt fiulnisver-
hindernd.

Steinkohlenteer, schwarz, bei Destillation der Steinkohle als Neben-
produkt erzeugt, enthiilt Karbolsiure und ist daher zu allen moglichen
konservierenden Anstrichen und Impr%ignierungen geeignet.

Teerpappe. Heute fast nur noch in Rollenform in den Handel ge-.
bracht. £ <C 20 m:; B=1,0 m; Gewicht einer Rolle ~ 40 kg. Gute
Pappe soll im Querschnitte vollkommen von Teer durchdrungen sein.
kein Wasser innerhalb 24 Stunden aufnehmen, sich bei Erwdrmung
leicht ausrollen lassen und keinerlei Briiche zeigen. Rohmaterial: Woll-
pappe (Hﬂlzpappe bricht leicht und hilt sich schlechter), imprégniert

1) Hierher gehort auch Tektolith und Pachytekt, mit Asphalt beiderseits
imprignierte Gewebe, in Rollen-, daneben in Plattenform geliefert.

15%*
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mit heifem, vorher destilliertem Steinkohlenteer; ist letzteres nicht ge-
schehen, so wird die Pappe hart, aber auch leichter bruchlg (Steinpappe).
Bei der Herstellung wird die Pappe langsam, meist in Windungen,
durch kastenformige Behélter hindurchgezogen, in denen sich der heife
fliissige Teer befindet. Am Ende dieser Behélter befindliche Ausdreh-
walzen, zwischen denen die fertig imprégnierte Pappe hindurchgeht,
streichen einmal den iiberfliissigen Teer ab und dichten die Pappen-
oberfliche. Zum Schiusse folgt das Besanden der Pappe, um ein Ver-
kleben der Flidchen beim Zusammenrollen zu verhindern und die Ober-
fléiche zu hirten sowie um ein AbflieBen des Teers bei Sonnenbestrah-
lung moglichst zu verhiiten..

Wird zu Teer Asphalt gesetzt, entsteht Asphaltpappe, danerhafter
aber auch teurer. Gebrduchliche Nummern der Dachpappe sind:

Nr. ....... 70 80 -90 100
Stirke . . . . . . 15 1,32 117 1.05mm
. Gewicht von 50 kg . 70 80. 90 100 qm

Die diinneren Sorten finden zur I'nterlage fiir Schieferdécher u. dgl
die stiéirkeren fiir Teerpappdiéicher Verwendung.

Zur Erneuerung des Anstrichs auf Pappdéchern wird eine Mlschung
aus 8 Teilen Teer mit 2 Teilen Staubkalk. und 1 Teil Asphalt emp--
fohlen.

Abarten sind: Asphalifiledach von 83—4 mm Stérke, aus besonders
verfilztem Material mit Asphalt getrankt, Asphalisteinpappe - mil
Drahigeflecht (L. Lindenberg in Stettin).

Hierher gehéren auch die ,,Kosmos Filztafeln®, hergestellt aus guten
Rohpapptafeln, die schwalbenschwanzférmig mit ein- und aussprin-
geniden Trapezrippen gepreSt und. mit Asphalttrinkung wasserdicht
gemacht werden. Auf der einen Seite an den Wandputz angefiigt, bil-
den sie auf der anderen Seite isolierende Luftkanéle und gestatten hier
den AnschluB einer durch letztere trocken gehaltenen, ebenen Pappe
u. dgl. zum weiteren Anschlusse innerer Mauerverkleidungen.

3. Ruberoid.

Ruberoid, ein in der Praxis bewihrtes Isoliermaterial, besteht aus
einer besonders guten Wollfilzpappe als Hauptbestandteil, die mit einem
wasserbestéindigen, wasserfesten, gegen Sauren und Laugen gleich uo-
empfindlichen und an Elastizitit wie Zahigkeit dem Rohgummi nahe-
stehenden Mittel durchdrungen ist. Von letzterem ist nur mitgeteilt,
daB es weder Teer noch Asphalt, sondern Petroleunipech enthélt.

Durch Versuche ist festgeste]lt daB seine Zusammendriickung sehr
gering ist, namentlich im Vergleich zu Asphaltfilz.

Es ergab sich bei einer Belastung von kg/qem:

5 10 20 50 100 200
bei Ruberoid eine Zusammendriickung
von 7 8 9 10 12 13 Hundertteilen.
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Auch zeigten die Versuche, daB simtliche Versuchsstiicke von Rube-
roid ihre quadratische Form beibehielten. Sie ergaben zugleich, daB
Ruberoidplatten, selbst von sehr geringer Stérke, sogar bei starker Be-
anspruchung in hohem Grade elastiseh bleiben, und da8 wegen der ver-
héiltnisméBig geringen Zusammenpressung ein Herausquellen von Im-
prignierungsmasse nicht zu befiirchten steht.

Trotz geringerer Stérke ist, wie Versuche erkennen lassen, Ruberoid
dem Asphaltfilz in bezug auf seine Zugfestigkeit iiberlégen, ein Ergeb-
nis, das insofern fiir die bauliche Praxis von Bedeutung ist, als durch
ein ungleichmiBiges Setzen des Mauerwerkes, Arbeiten der Gewilbe.
bei Temperaturunterschieden usw. die Abdeckungsschicht recht erheb-
lich auf Biegung und Zug beansprucht sein kann. Wihrend bei Asphalt-
filz nur Zugfestigkeiten von i. M. 10 kg/qem erzielt wurden, lieferten
Ruberoidproben i. M. 43 kg/qem. Aueh waren die beobachteten Deh-
nungen beim Ruberoid nur ein geringer Teil der bei Asphaltfilz ge-
messenen.

Vor alletn aber sind die Vergleichsergebnisse beziiglich der Wasser-
dichtheit bemerkenswert, Wihrend bei keiner Ruberoidprobe eine
Tropfenbildung eintrat, lieBen Asphaltfilzproben schon bei wenigen
Zentimetern Wasserdruck Tropfen durch; bei ihnen wird also die Was-
serdichtheit vorwiegend durch die nachtriglichen Dichtungsanstriche
zu bewirken sein,

DabB sich Ruberoid unter der Einwirkung von Siuren und Laugen
gut verhilt, ist aus vielen Erfahrungen der Praxis ersichtlich. SchlieB-
lich sei als ein Vorzug die groe Warmebestindigkeit des Ruberoids
hervorgehoben, welche bis zu 1500 besteht, und es somit gestattet, das
Material auch selbst unter tropischer Sonne zur Abdeckung senkrech-
ter Flichen zu verwenden. »

Bei der Ausfiibrung der Abdeckung wird das Material, welches fiir
diesen Zweck in Rollen zu 20 gm, von 91,5 cm Breite und einem
Gesamtgewichte von 46 kg, also fiir 1qm von je rund 2,3 kg ge-
liefert wird, einfach ausgerollt, mit einem Uberschla.g von 10 em an
die bereits verlegten Rollen angefiigt und auf eine glatte und trock-
ne Beton- oder Zementschicht vermittels einer heiBfliissigen Klebe-
masse aufgeklebt; auch die StoBe werden mit letzterer verklebt.
Eine gleiche Masse aber von hirterer Besehaffenheit wird sehlieflich
zum Uberstreichen der Abdeckung verwendet, um eine Beschidi-
gung der Oberfliche durch Kies, Sand, Steine usw. aus der Uber-
schiittung zn verhindern. Die Farbe des Ruberoids kann sehr ver-
schieden sein. Neben schiéfergrauer Firbung kann dem Material
auch eine angenihert ziegelrote, eine graugriine Farbe usw, verliehen
werden. Dies ist namentlich in Beriicksichtigung des Landschafts-
bildes ein weiterer erheblicher Vorzug des Ruberoids, mamentlich
im Vergleiche mit den wenig schonen, dsthetisch unbefriedigenden
schwarzen Pappdsichern.
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4. Holzzement,

Der Name Holzzement ist fiir seine jetzige Verwendung irrefithrend
und wenig geeignet. Er hat seinen Grund darin, daB die Masse hei
ihrer Einfithrung zum Dichten von Holzfissern verwendet wurde.
Holzzement besteht aus einer Mischung von 60 Teilen Steinkohlenteer.
15 Teilen Asphalt und 25 Teilen Schwefel, die zusammengeschmolzen
eine dicke, braune, stark klebrige teerartige Masse exgeben. Holzzement
findet heute fast ausschlieBlich zu den flach geneigten, feuerfesten,
hestens isolierenden Holzzementdédchern Verwendung, bei denen das
Material zur Imprignierung einer Anzahl starker Papiersehichten
dient, die, unter sich verklebt und auf einer Holzschalung aufgebracht,
die eigentliche widerstandsfahige Dachhaut bilden und nachtréglich
mit einer stirkeren Kies- hzw. Sandschicht abgedeckt werden.

5. Asbest.

Asbest, durch Verwitterung von Hornblende entstanden, ist ein vor-
wiegend aus kieselsaurer Magnesia bestehendes, faseriges Mineralpro-
dukt aus Kanada, Italien, der Kapkolonie kommend. Es wird benutzt
als Feuerschutz, zu Isolationen aller Art, zur Herstellung von Asbesi-
schiefer. Letzterer besteht aus gebleichten Asbestfasern und Talk mir
Wasserglas, in neuerer Zeit vorwiegend aber Zement. Diese Masse wird
in diinnen Schichten — nach Art von Papier — gewalzt. Durch Auf-
einanderpressen mehrerer Schichten werden Dachplatten gewonnen,
die mit hoher Wetterbestiindigkeit geringes Gewicht und vollkommene
Feuersicherheit verbinden. %, bis 700 kg/qcm, in der Regel 300 kg/qem.
~ Der mit Zement hergestellte Asbestschiefer wird als Kfernifschiefer
bezeichnet. Er wird geliefert in Form kleinerer, normal einzudecken-
der Schiefer- und groferer Bauplatten. Die fertigen groBen Platten
haben Stéirken von 4—2b mm, Baubreiten von 1,20 m und Léngen von
1,0, 2,0, 2,5, 3,0 und 4,0 m. Sie werden mittels einfacher Zinkstreifen
oder verzinkter Eisenhaken (in etwa 0,5 em Abstand liegend) unmittel-
bar an die eisernen Pfetten angeschlossen, Alsdann kénnen sie umge-
legt bzw. bei Abbruch des Daches an anderer Stelle wieder verwendet
werden. Bei der Berechnung der Platten ist von einem Raumgewichte
== 1,7 und einer zuléssigen Biegespannung von 60 kg/qem auszugehen.

Is Feuerschuiz dient Asbest in Form von Geweben oder verfilzten
Platten. In letzteren kann auch ein diinnes Metallgewebe Verwendung
finden, wenn eine griBere Biegesicherheit der Platten gefordert wird.
Endlich kann auch hier Asbest nach Zermahlen und Anprithren mit
Wasserglas, Leimlésung u. dgl. zu Isolationsplatten ausgewalzt wer-
den, unter Umsténden wiederum unter Heranziehung einer biegesiche-
ren diinnen Metallnetzeinlage.

Eine besondere Art solcher Platten stellen die Superatorplatten dar.
bei denen Sorelscher Zement (vgl. 8. 57) als Bindemittel benutzt wird
und denen man als Fiillmittel indifferente Korper — naturgeméb feuer-
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sicherer Art — zusetzen kann, wie z. B. Ton, Lehm usf. Sollen diese
Platten zugleich wasserdicht werden, so werden sie mit Chlormagne-
siumlésung und daranf mit Wasserglas getriinkt und durch deren Um-
setzung kieselsaure Magnesia niedergeschlagen, wihrend das sich bil-
dende Chlornatrium ausgelaugt werden kann. Superatorplatten sind
gut bewihrte Isolationsplatten gegen Kélte und Wéarme und — da sie
zngleich feuer- und insektensicher sind -— hervorragende Baustoffe
fiir den Barackenbau, namentlich auch in den Tropen.

6. Wasserdichte Leinenstoffe, Filz, Gewebebaunplatten,
Rohr und Stroh.

Wasserdichte Leinenstoffe und dhnliche Gewebe werden neben der Er-
richtung von Zelten auch zur Bekleidung von Baracken, zur Dach-
umdeckung, zum Uberziehen von Winden, zur Verhinderung einer
Schwitzwasserbildung unter Decken usw. benutzt. Die Stoffe — in der
Regel Segeltuche — werden durch Anstriche luft- und wasserdicht,
durch Imprégnierung feuersicher gemacht.)

Filz, aus Wollfasern hergestellt, dient im Baufache zur StoB- und
Schallabminderung und in diesem Sinne als Unterlagsmaterial fiir Tra-
ger, Schienen, Maschinen, wird dann weiter als Wéarmeschutz unter
FuBbodenbeléigen und zum Umbhiillen von Rohrleitungen, endlich als
Dichtungsmaterial an Tiiren und Fenstern benutzt. Besonders wertvoll
ist der Eisenfile, ein imprégniertes, oberflichlich gehértetes, hydrau-
lisch geprefites Material der Filzfabrik Adlershof. Er besitzt eine
Druckfestigkeit von 1460 kg /qem, bleibt dauernd elastisch, widerstands-
tahig, wasserdicht und unempfindlich. Die Anwendungsgebiete dieser
besonderen Filzart sind neben Schall- und StoBisolierung der Kisen-
bahnschienen, Unterbettung von Brilckenlagern und Maschinen aller
Art vor allem im Hochbau an allen den Stellen gegeben, an denen
Erschiitterungen, Schwingungen, Geréusche entstehen oder von aus-
wiirts in das Haus hineingetragen werden. Eine Abart bildet der ge-
hirtete Linoleumtilz, der in Rollen von 5,0 m Linge, 1,50 m Breite und
in Stirken von 6, 8, 10 und 15 mm geliefert wird und eine ebenso
warme wie gegen Erschiitterungen und Schall isolierende Unterlage
fiir Linoleum bildet.

1) Als Sonderfabrikate sind u. a. zu nennen: die Erzeugnisse von Weber-
Falkenberg (Berlin, Kéln), bewdhrt auch im Tropenbau, 115 cm breit, in
verschiedenen Farben lieferbar; die Dach- und Bekleidungsstoffe von Kar-
stadt (Hamburg); das Pappolein-Dach der Firma RoBert (Dessau), ein ver-
bessertes Teerpappdach, getriinkt mit einer besonderen Art von Holzzement
und oberflichlich durch fest eingeprefiten Sand gefestigt, die Bedachungs-
leinwand von Scheer (Mainz), Gewebe mit Asphalttrinkung, von Stroh-
mayer & Co. (Konstanz) ein pripariertes Hani-Segeltuch mit und ohne
Metalleinlage, der Dachdeckungsstoff Antielementum von Seck (Oberursel
bei Frankfurt a. M.), ein Jutegewebe, getréinkt mit einer an der Luft zement-
artig erhirtenden Masse, u. a. m.
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Den Eisenfilzplatten in ihrer Wirkung und ihren Eigenschaften stehen
nahe die Gewebebauplatien, hergestellt aus abwechselnd angeordneten
starkfidigen, festen Gewebeschichten und weichen Filzlagen, die abso-
‘lut wetter- und wasserbestindig impréigniert und stark maschinell zu-
sammengepreBt sind. lhnen wird eine besonders dauernde und gute
Elastizitdt nachgerithmt.

Rokr wird angewendet als Mauerrohr fir Wande- und Deckenputz
sowie als Deckrohr zur Herstellung von Déichern, dhnlich den Stroh-
déchern. Mauerrohr ist geschiltes, reifes, gerades Schilfrohr von 9 bis
12 mm Stérke, einfach oder in gekreuzter Lage doppelt als Tréiger des
Putzes verwendet, um diesen unabhingig von den Bewegungen des
Holzes zu machen und somit rissefrei zu erhalten. Fiir Dachdeckung
findet ungeschiltes Rohr Verwendung, und zwar in Léngen von 1 bis
1,2 m und in Schichtenstirken von rund 5 em.

Mechanische Rohrgewebe, gebildet aus mit Draht fest verbundenen,
aber gegeneinander beweglichen, parallel liegenden Rohrstengeln, die-

“nen einmal als Putztréiger fiir ebene, dann aber auch fiir gewdlbte
Flichen (Hohlkehlen usw.). Sie werden in Léngen von 15—20 in und
1—2 m Breite hergestellt. Hierher gehoren auch die Plnster-Rohr-
gewebe (Scheidt in Kassel) zum Verkleiden der Holzbalken bei Fach-
werk, um den AuBenputz rissefrei zu halten. Diese Gewebe werden in
Rollen von 25 m Linge und in Breiten von 156—20 cm geliefert.

Den gleichen Zweck wie Rohrgewebe verfolgt das aus 5—8 mm star-
ken Holzstdbchen hergestellte. Holzstabgewebe der Deutschen Bakula-
industrie (Mainz), ausgezeichnet durch Billigkeit und als besonders
guter Putztriiger. Nach amtlicher Priifung hilt das verputzte Gewebe
das Feuer lange auf und ist sogar als Eisenummantelung vielerorten
polizeilich zugelassen.

Stroh. Benutzt wird meist nur das lange Weizen- bzw. Roggenstroh,
letzteres gern zu Dachdeckungen, ersteres mehr zu Stakarbeiten sowie
als Zusatz zu Lehmbauten. Herstellung der Strohdécher auf Latten
in 30—40 em Entfernung, zweckmiBig unter Zuhilfenahme eines ver-
zinkten Eisendrahtnetzes oder einer Drahtbiindelung mit Riicksicht auf
die Feuersicherheit und Verminderung der Flugfeuergefahr. Den glei-
chen Zweck verfolgt ein Triinken des Strohs mit Lehmwasser, Kalk-
milch, Zementschlampe u. dgl. Uber das Strohdach, Bauart Gernentz,
und Lehmschindeldécher vgl. S. 159.

7. Das Bauglas.

Glas ist — chemisch betrachtet — eine Vereinigung, gewonnen durch
Zusammenschmelzén von wenigstens zwei Silikaten (kieselsaurem Kalk
und kieselsaurem Kali oder Natron bzw. bei Kristallglas kieselsaurem
Bleioxyd); akzessorisch treten hinzu Magnesium, Aluminium, Eisen-
und Manganoxyd. Die baulich verwendeten Gléser sind heute meist
kalkreiche Kalknatrongliser, da sie griBere Hérte, besseren Glanz als



Glas 21 3

Kallglaser besitzen und zudem infolge ihrer erhohten Elastizitiit auch
besser Wind-, iiberhaupt Biegungsbeanspruchungen auszuhalten ver-
mogen. Nur das Spiegelglas mit gewdhnlich 1—29 Bleioxyd ist ein
etwas Kali enthaltendes Kalknatronglas. Das Glas ist bei WeiBglut
flissig, bei Rotglut teigartig und zihe; in ersterem Zustande kann es
gegossen, im zweiten, geblasen (auch geschweilt und gezogen) werden.
Das Raumgewicht betrdgt rund 2,6. Mit der Hérte des Glases steigt
auch seine Politurfdhigkeit und sein Glanz. Die Hérteist abhiingig von
dem Gehalte-an Kieselsdure und nimmt mit ihm zu.

Die Rohstoffe zur Glasherstellung sind: moglichst eisenfreier weiBer
Quarzsand, u. a. hierliir auch Quarzstein, Feuerstein (nach Zerkleine-
rung) und Infusorienerde, ferner Pottasche und Soda (nach voran-
gegangenem Glithen), statt der letzteren auch Salpeter (oder schwefel-
saures Natron mit Kohlezusatz oder auch bisweilen Kochsalz) und end-
lich reiner kohlensaurer Kalk (am besten Kreide, Muschelschalen usw.).
Als FluBmittel dienen bisweilen FluBspat und Borsédure, zudem Bruch-
glas. Infolge Unreinheit der Rohstoffe besitzt alles Bauglas eine, wenn
auch oft geringe Verfarbung ins Griinlich-Blaue, die sich im besonderen
bei Aufsicht auf den Glasquerschnitt deutlich zu erkennen gibt.

Nach der Herstellung des Glases unterscheidet man:

a) Geblasenes Rohglas (Hohlglas) in Walzenform durch Menschen-
kraft, in neuerer Zeit auch durch Einblasen von Luft und Dampf auf
maschinellem Wege gewonnen, Der erblasene Walzenmantel wird nach
Absprengen von der ,,Pfeife” in einer-Seitenlinie aufgeschnitten und
alsdann im Streckofen unter ganz allméhlicher Vorwdrmung auf eine
stark erhitzte; feuersichere Platte gelegt, auf der er sich selbsttéitig durch
seine eigene Schwere und Nachgiebigkeit zu einer rechteckigen Tafel
ausstreckt, die dann gegléttet und in Kiihlofen sehr langsam abgekiihlt
wird. Soll die Glasplatte an ihrer AuBenseite mit Riffelung oder son-
stiger Musterung versehen werden, so ist hierfiir die Platte, auf der .
das Ausstrecken erfolgt, entsprechend oberfléchlich zu formen. Der
Einheitspreis richtet sich nicht nach dem Flicheninhalte, sondern nach
,,addierten Zentimetern*, d.h.nach der Summe von Breite und Lénge
der Platte in Zentimetern. Diese Grofe geht bei dinnen Glésern bis
300 cm und mehr, bei den stirksten (von 4,50 cm an) aber nur bis
164 cm. Die Giite des Glases wird nach Klassen, ,,Wahlen", beurteilt.
Wahl 4 dient nuf untergeordneten Zwecken, fiir gewdhnlich werden
baulich Wahl 3 und 2 bevorzugt. Fiir Spiegelgas kommen nur Wahl 1

und 2 in Frage.
Nach der Dicke werden bei den meist 4 kg wiegenden Walzen an-
gefertigt:
za statk =~ 1,5 mm stark mit einem Gewichte von 4,0 kg/qem
=2 » » » » » 3 Oy 3
1 /! n = /4 =nv3 ” » » ” 2 » 10 »
doppelt =8, =~u4. , 10, 0

Die stiirkeren Nummern dienen als Splegelschelben alsdann geschhffen
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Biegefestigkeit = 375 kg/qem. Eine dreifache Sicherheit ist als aus-
reichend anzusehen. E = 7500 kg/qem.

b) Gegossenes Rohglas. Die weibglithende Glasiliissigkeit wird auf
vorher gewédrmte, gehobelte und polierte Metallplatten aufgegossen,
iiberwalzt und einem sehr langsamen Abkiihlungsprozesse ausgesetzt.
Die Platten werden meist abgeschliffen und poliert. Hier sind leichter
groBe Fliachenabmessungen und bedeutendere Sttirke als bei a) erreich-
bar. Stiarke 4—30 mm, meist 6—12 mm verlangt, da diinnere Platten
nicht sicher sind, stirkere durch GuBspannungen beeintrichtigt wer-
den kénnen. 1 gm, 6 mm stark, wiegt 15,0kg. F bis 1,5 qm als gew6hn-
liche Handelsware zu haben (groBte Abmessungen 5 X 3 m). k, nimmt
mit zunehmenden J ab:
= 6 7 8 9 10 12 15 2 25mm Sicherheit
s=330 300 280 260 240 214 200 200 200 kg/qem } dreifach

- F = 7650 kg/qem.

Die beim GieBen sich bildende Oberfliiche ist besonders widerstands-
féhig gegen atmosphirische Einfliisse und demgemé8 bei Oberlichtern
nach auBen zu verlegen. Fiir diese werden in der Regel Glasstirken
von 6—7 mm angewendet.

¢) PreBhartglas. Die vorher auf das richtige MaB zugeschnittenen.
gegossenen Tafeln werden wieder bis zum Erweichen erhitzt und wah-
rend des Erkaltens gepreBf. Hierbei nimmt ihr Widerstand gegen
Druck, Biegung und Std8e erheblich zu. k,= 1000 kg/qem. Gewdhn-
liche Abmessungen 30, 40 bzw. 50 cm (gréBte Abmessung 1,3 X 0,9 m).
Die PreBhartglastafeln, iiber deren Bewéihrung die Meinungen geteilt
sind, sind genau zu bestellen, da sie sich mit Diamanten nicht mehr
schneiden lassen. Ihre bauliche Verwendung ist eine sehr beschrinkte.

d) Drahtglas. Um ein viereckig-maschiges Eisendrahtnetz wird das
Rohglas herumgegossen. Da die Eiseneinlage die Aufgabe hat, die
Biege- (Zug-) Festigkeit des Glases zu erhthen, so liegt sie bei stiirkeren
Platten nahe an einer AuBenfléche, bei diinneren allerdings aus Griin-
den der Herstellung nahezu in der Mitte. k, =500 kg/qem, beim Er-
hitzen erheblich zuriickgehend (bei 260° k,= 220 kg/qcm, bei 400°
k, =160 kg/qem). Sicherheit 3fach. Auch wenn durch starkes K-
hitzen und plétzliches Abkiihlen die Drahtglasplatte in viele Teile zer-
springt, werden letztere noch. so ausreichend durch das. Drahtgitter
zusammengehalten, daB ein Zutritt neuer atmosphirischer Luft (zum
Feuer) durch die Verglasung in nur geringem MaBe erfolgt. Auch hier
ist eine genaue Bestellung der Tafeln, die sich nachtréiglich nicht schnei-
den lassen, erforderlich.

e) Glasbausteine, entweder durch Blasen (seltener) oder GieBen ge-
wonnen.

a) Massive Glasbausteine.

1. Nach dem Ziegelnormalformat, schwer, gute Wirmeleiter, teuer,
wenig lichtdurchlissig, heute kaum mehr verwendet.
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2. Als Nachahmung aller Arten von Dachsteinen, Pfannen, Platten,
Strang-, Falzziegeln usw., genau den entsprechenden Ziegelsteinen
nachgebildet und sehr geeignet zur Einfiihrung von Licht an beliebiger
Stelle des Daches, ohne Anordnung besonderer Fenster. In der Regel
geniigen 4—6 Glasziegel, um eine quadratische Fliche von 10 m Seite
annshernd gut zu beleuchten.

3. FuBboden- und Wandbekleidungsplatten in verschiedensten Gro-
Ben mit verschiedenster Oberflichenausgestaltung (mosaikartig, ge-
streift, geriffelt, quadratisch geteilt, geperlt, mit zentrischen ‘Ringen
usf.). Anschluf an ein Mortelbett am besten durch einzelne Rippen
an der Unterfléche, welche — im Querschnitte trapezférmig — oben
breitere Rédume frei lassen und ein schwalbenschwanzformiges Eingrei-
fen des Mértelbettes in die Platte sichern.

4. Prismen-Glaser (Luxfer-Prismen) zur Erhellung schlecht beleuch-
teter Réiume mit Hilfe der Lichtbrechung.

Auch ist hier das Elektroglas erwihnenswert, bei dem auf, zwischen
einzelnen Glasplatten eingelegten Dréihten auf elektrolytischem Wege
Metall (Kupfer) niedergeschlagen wird, das eine unwandelbare
Fassung der Gliser bewirkt und zu durchaus feuersicheren Verglasun-
gen fiihrt.

B) Hohlsteine.

1. System Falconier, hergestellt durch Blasen (nach Art der Flaschen)
und nachtriglich zugeschmolzen; Normalform: Linsenform, daneben
andere Formen. Fiir Brandmauern mit duBerem Drahtnetz versehen,
verschiedenfarbig, #sthetisch nicht sehr befriedigend, aber leicht,
schlechter Wirmeleiter, gut Licht durchlassend.

2. Hohlsteine in Normal-Ziegelformat und dessen Unterteilung. Hie)
sind 1. a. zu nennen:

a) System Faust (Deubener Hiitte), hohle Kisten darstellend, an
einer Lagerseite offen, durch Auf- und Ansétze gut gegenseitig in Ver-
band zu bringen und zu erhalten. In neuerer Zeit mit seitlich' gewellten
Fléchen als ,,Wellen-Glasbaustein Faust* geliefert.

b) System Siemens (Dresden), &hnlich wie 2. Ein zerbrochener Stein
kann ohne Storung des Verbandes von der Seite her herausgeschoben
und ersetzt werden usw.

¢) Vitral-Glasbausteine (von Gebr, v. Streit, Berlin SW), dhnlich den
vorgenannten, u. a. m.

y) Bausteine aus eniglastem — iiberhitztem — Material. Hierbei er-
hiilt das Glas eine faserige Struktur, groBe Zahigkeit, Harte und Un-
durchsichtigkeit. Zu nennen: Keramosieine und (vorwiegend) -platten
der Adlerhiitte in Penzig, ein hervorragendes, kiinstlerisch wertvolles,
perlmutterartig schimmerndes, weiBes Material fiir FuBbdden, Stufen-
verkleidungen, Wandbeliige, Fassaden usw. r = 2,54; Hirte=9; k,
== 2000 kg /qem, vollkommen siurefest.
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Das Firben des Glases kann erfolgen:

a) Durch Firben der gesamten Glasmasse wihrend ihrer Herstellung:
durchgefirbies Glas. In der Regel dienen hierzu Metalloxyde: fiir Rot
Kupferoxyd, schéner farbt Goldpurpur; fiir Gelb (Silber, leuchtend)
Uranoxyd (griingelb), Antimon, Blei; fiir Griin Eisen, Kupfer, Chrom-
verbindungen; fiir BlauKobalt; fiir Violett Manganoxyd und Braun-
stein; fiir Schwarz Braunstein ; fiir Milchglas Knochenasche; fiir opali-
sierende Farbung Kryolith und phosphorsaurer Kalk usw.-

Unter Kathedralglas ist gegossenes, 2—3 em starkes, farbiges, oft ge-
flammtes Rohglas zu verstehen, das eine unregelméBige Oberfléche auf-
weist, das Licht démpft und fiir Kirchenzwecke und &hnliche Ver—
wendungsstellen bevorzugt ist.

b) Durch Uberfangen der Oberfliche farblosen Glases mittels einer
sehr diinnen, buntgefarbten Glasschicht. Nach teilweiser Fortnahme
dieser durch Atzung oder Schleifen zeigt sich die farblose Glasschicht
wieder, worauf die Herstellung nur zum Teil bunt geférbter Gléser,
Scheiben usw. beruht.

¢) Durch Aufwalzen bunten Glasstaubes auf die noch heifle Glasplatte,
méglich in jeder beliehigen Farbverteilung und Ornamentierung, wenn
vorher der bunte Glasstaub entsprechend auf einem Papier (mit irgend-
einem Klebemittel) aufgetragen worden ist-und dieser so vorbereitete
Papierbogen auf der heiBen Glasplatte aufgewalzt wird. Bei nochmaliger
Erhitzung schmilzt dann der Glasstaub in die Glasplatte hinein, wih-
rend das Papier herausbrennt.

Unter der Glasmalere: ist ein nachtrégliches Einschmelzen mittels-
Pinsels aufgemalter Glasfliisse zu verstehen, die aus sehr leicht schmelz-
baren Glastliissen (durch Borax oder Borséure) und férbenden Metall-
verbindungen bestehen. Diese Fliisse werden mit Terpentinél ange-
macht und nach dem Trocknen bei geringer Hitze eingebrannt.

Glasmosaiken, zusammengesetzt aus gefirbten Glassteinehen, die
oft metallisch schimmernde Farben mit Durchsichtigkeit verbinden.
Hierher gehéren auch als wertvolle Kunstverglasungen die Musiv-
verglasung und die Tillrenplatten.t)

Das Maittschleifen erfolgt heute fast nur noch mit dem Sandstrahl-
geblise, durch dessen Kraft Sand oder auch Schmirgelpulver gegen die
Glasfliche geworfen wird. Sollen nur bestimmte Stellen mattiert wer-
den, so werden die itbrigen durch eine diinne Pappe oder ein Metall-
blech vor der Einwirkung des Geblises gesichert.

Zum Atzen des Glases dient FluBsiure, meist in stark wisseriger
Lisung. Auch hier werden die nicht zu itzenden Stellen vorher ab-
gedeckt, z. B. durch einen Asphaltlack.
~ Fehler des Glases kinnen eintreten:

1. durch unrichtige Zusammensetzung: zuviel Alkali oder Kalk be-

1) Vgl. des Verfassers Lehrbuch der Baumaterialienkunde. Teil VI,
8. 176 (bzw S. 750).
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wirkt Erblinden; ein Entfirben des Glases durch Mangan. hat oft in
der Sonne eine rotlich-violette nachtréigliche Verfarbung zur Folee
(es geniigt schon 0,1%, Mangan!);

2. durch fehlerhafte Schmelze: ungeldste Quarzkdorner, Blischen,
Schlieren, rauchige Stellen (durch Staubaufsatz bedingt) us. ;

3. durch -unvollkommene Kiihlung: Haarrisse;

4, durch windschiefe Form.

Priifung des Glases: Einfache Probe: Gut gereinigtes Glas wird in
Eigenvitriol gepackt und erhitzt. Schlechtes Glas erblindet. Genauere
Priifung: Gliser, gereinigt, werden Dampfen von Salzséiure ausgesetzt,
die sich in Bléischenform niederschligt; Platten dann in.abgeschlosse-
nem Raume 24 Stunden lang authewahrt. Gutes Material zeigt keine
Anlauffarben. Gute Kithlung durch Polarisationsapparat zu kontrol-
Lieren.

8. Wasserglas.

Wasserglas ist kieselsaures Natrium oder Kalium — verwendet wird
meist ersteres, da es billiger. ITn Wasser losbar, bildet es auf allen
moglichen Flichen einen firnisartigen Uberzug, der allerdings nicht
sehr wetterbestéiindig ist, aber einen guten Schutz gegen Faulnis, Feuer
usw. abgibt, wenigstens auf einige Zeit. Durch Farbzusatz oder
erdige Stoffe, wie Schwerspatpulver usw., wird die Neigung des Ab-
blétterns dieser Uberzigschicht hintenangehalten. Besondere weitere
Anwendungen im Bauwesen sind:

Streichen des noch frischen Kalkpiitzes zu wiederholten Malen mit
verdiinntem Wasserglase, um die Oberfléiche zu hirten und dicht zu
machen oder einen geeigneten Untergrund fiir alkalihestindige Mineral-
sorten zu bilden; Dichtung von Sandsteinflichen mit heiBer Wasser-
glaslosung, darauf mit Chlorbarium; Verlegen der Steinholzplatten
mit einem Unterstrich aus Kaliwasserglas, Schlemmkreide und Zement-
mértel, endlich als Kittmittel, namentlich in Verbindung mit Kreide
und Zinkstaub.

9. Anstriche.

Als Farben werden unterschieden: 1. Wasserfarben; der Farbstoff
wird in Wasser gelist; zum Festhalten wird zugesetzt: Firnis, Leim-
wasseT, Kalk, Kasestoff (Kalk- und Kiisefarben). 2. Leimfarben, in Leim
angemacht; als Grundfarbe dient Schlemmkreide hzw. bei feineren Ar-
beiten BarytweiB. 3. Olfarben, angemacht mit Leindl, durch Zusatz
von Sikkativ!) wird das Erhirten beschleunigt. Werden Olfarben mit
einer Wachs-Terpentinlosing vereinigt, so entstehen Wachsfarben.
Setzt man den Olfarben harzige Stoffe zu, bilden sich wetterfeste Lack-
farben: 4. Wasserglasfarben (Keimsche Mineralfarhen).

Wasserfarben sind nur in geschlossenen Réumen verwendbar. Kalk-
farben sind zwar billig, firben aber ab und sind wenig haltbar. Vor-

1) Sikkativ ist ein gekochtes Leinol 4 Bleiglitte.
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anstrich mit Kalkmileh; Leimfarben, billig, trocknen rasch; sie ditrfen
nicht abfirben und miissen demgemiB auch ausreichenden Leimgehalt
aufweisen; Olfarben, abwaschbar, teuer, gut haltend; zu besei_tigen
durch eine 1 prozentige Sodaldsung ; Késefarben (mit Quark und Kalk-
milch angemacht) sind auBen und innen verwendbar und abwaschbar.
Das Aufbringen der Anstriche erfordert trockne, schmutzireie Flichen.

Die Anstriche sind mehrmals, nach Trocknen des vorangehenden
Anstriches, mit andersgerichtetem Pinselstrich zu wiederholen (vgl.
auch die besonderen Bestimmungen iiber die Anstriche auf Eisenbauten
8. 146).

Dem Anstrich hat vorauszugehen bei Metall ein Aufrauhen der Fli-
chen, Beseitigen von Rost, bei Holz ein Verkitten der Risse, Abschleifen
der Astknoten, Uberz1ehen dieser mit Schellack, Grundieren mit Lein-
0l oder Firnis; bei frischgeputzten Kalkwinden ein Uberstrich mit
Seifenlauge und einem Alaun- oder Borséurezusatz zur Beseitigung der
itzenden Wirkung des Kalkes, bei frischem Zementputz ein Vorstrich
mit KeBlerschen Fluaten oder Wasserglas. Will man letzteres nicht
ausfithren, so muB man bei Olfarbenanstrich zwei Jahre warten, wenn
man nicht ‘vorzieht, Késefarben zu verwenden. '

Als Farbstoffe kommen in Frage:

fiir Weif: geschlemmte Kreide, Bleiwei, Zinkweil, Barytweil3;

fiir Gelb: Ocker, Bleiglitte (sehr giftig), Bleioxyd und Bleichlorid
{ Kasselergelb), chromsaures Blei mit seiner Abart Chromorange;

fiir Griin: gemahlener Malachit (Berggiin, auch synthetisch gewon-
nen), Chromoxyd, griiner Zinnober;

tiir Blaw: Mineralblau (Kupferverbindung), Ultramarin, Berliner-
blau,- Kobaltsilikat (Smalte);

tiir Rot: roter Bolus, Terra Siena, Indisch-Rot (Eisenverbindung),
Mennige (Blei- oder Eisenmennige), Zinnober;

fiir Braun: Bolus, Terra Siena, Umbra (Eisen- und Manganverbin-
dung); Kasselerbraun (aus Braunkohle), Asphaltlosungen, Kupfer-
braun;

fiir Schwarz: -Beinschwarz, Ruf u. dgl.

Metallfarben bestehen entweder aus zu feinstem Schaum geschlage-
nem oder feinst gepulvertem Metall, oft auch aus Legierungen. Auch
kinnen Farbabstufungen durch Erzielung von Anlauffarben durch
Erhitzen des Metallpulvers gewonnen werden.

Als besondere Farben seien, auber den schon auf S. 147 genannten,
noch kurz erwéhnt:

Krudol-Farben, hitzebesténdig, z. B. fiir Heizkorper.

Rhissan-Farben, lichtecht, vorwiegend fiir O1- und Harzfarben.
Glasurit-Farben, gla,sura.rtl stark deckend, hitzebestdndig.

Keims Mineralfarben, bestens wetterbestindig, jetzt als Silex-Farben

im Handel.

Emaille-Farben, abwaschbar, auf jeden Untergrund aufzubringen.
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Dr. Miinchs Ol-Lack-Dauerfarben, geliefert je nach dem Verwendungs-
zwecke. /

Gerhardts Zement-Kasein-Farbe.

Herkules-Farbe fiir Innen- und AuBenarbeiten, fiir jede Streicharbeit
auf Putz- und Steinfldchen.

Hyperolin-Farbe, versetzt mit Erd- oder Metalloxydfarben vor dem
Streichen, anzumachen nur mit kaltem Wasser.

Hessels flissige Kasein-Farben u. a. m.

10. Tapeten und Linoleum.

Nach dem Rohstoffe, aus dem die Tapeten hergestellt werden,
unterscheidet man die folgenden Arten:

Papiertapeten in Rollen von 8 m Lénge und 47 cm, selten 70 cm
Breite, bedruckt durch 01-, Leim-, Wasserfarben, oft nach vorhergehen-
der gleichartiger Grundierung; glatt, stumpf, gerippt, geglittet,
lackiert, gefirnifit (abwaschbar, Glanztapeten).

Wolltapeten, mit fein zerteilten Wollfasern bedruckt (Samttapeten,
oft nachtriglich mit Gold- oder Silberfarbe ornamental iiberdruckt),
Ledertapeten, echt, aus tierischen Héuten, auf Leinwand gespannt und
in cinzelne Holzrahmen gefaBt, sehr gut nachgeahmt durch Linkrusta
(vgl. weiter unten) und Pegamoid (Kontinentale P.-A.-G., St. Thonis
bei Krefeld), in allen Farben erhéltlich, sehr fest, zihe und dauerhaft.
Gewirkte Tapeten (Gobelins), Seidentapeten, Furniertapeten, sehr diinne
Holzplatten, auf Papier aufgeklebt, zur Nachahmung von Holztéfe-
lungen — nicht bewihrt. Linkrustalapeten, aus Holzstoff und oxydier-
tem Leind), nach Art des Linoleums hergestellt, zum Teil hervorragende
Tabrikate, deren Unterlage sehr festes Papier ist. Vorziiglich als Wand-
belag ist auch das letaterem Stoffe verwandte Muralin (Delmenhorst).

Unterlagen unter Tapelen bei glattgeputater Mauer Zeitungspapier,
bei Holzwinden Stoffiiberzug; bei feuchten Winden Unterlagen von
Kosmostafeln, gefirniBter Wellpappe oder dhnlichen Isolationsstoffen.

Linolewm wird gewonnen aus feinstem Korkmehl und Leindl, das aut
natiirlichem oder chemischem Wege durch Oxydation in einen harzigen
Kitt umgewandelt worden ist. Letzteres geschieht dadurch, da ent-
weder Leindl iiber lange Bahnen von Nesselgewebe hiniiberlduft und
wihrend dieser Zeit sich immer mehr durch die atmosphérische Luft
oxydiert (Natur- oder Walton-Verfahren), oder daB Sauerstoff zur Ab-
kiirzung des Verfahrens durch das Leinol hindurchgepreBt wird (Tay-
lor-Verfahren). Das oxydierte Lein6l wird alsdann mit Harzen zu einer
zihen, kautschukartigen Masse zusammengekocht — Linoleum-Zement.
Darauf wird dieser mit der fein zerkleinerten Korkmasse gemischt
und das Mischgut mit heiBen PreBwalzen auf ein vorher imprégniertes,
festes Jutegewebe autgewalzt. Das fertige Linoleum trocknet sehr lange,
hierbei eine Art Abbindeproze8 durchmachend. Man unterscheidet
durchgehend gemustertes (Granit, Tnlaid) und oberflichlich bedrucktes
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Linoleum, bei dem naturgemiB die meist in Olfarbe ausgefithrte Muste-
rung allméblich verloren geht. Bei dem durchgemusterten Lineleum mit
verschiedenfarbigen Ornamenten, Blumen usw. werden entweder die
bunt gefirbten Rohhnoleummengen unter Verwendung formgebender
und vor dem Pressen zu beseitigender Schablonen auf d1e Jute helB auf-
gewalzt, oder es werden aus fertlgen buntfarbenen Linoleumplatten die
Ornamente herausgestanzt, dann auf die Jute aufgelegt, mit.einem
gleichmiBigen Rohlinoleumzwischengrund miteinander verbunden und
dann durch Dampf-HeiBpressen miteinander zu einer einheitlichen
Fliche verbunden. Linoleum ist dauerhaft, wasserdicht, fuBwarm,
schallddmpfend, gut rein zu halten, feuerbestindig. Auf HolzfuBboden
wird es' mit Terpentinkleister, auf Steinboden oder fugenlosem Ma-
gnesiazementestrich mit besonderem Linoleumkitt verlegt. Eine beson-
ders gute und gleichmisige Unterlage bildet Korkment (vgl. S. 60),
das ebenfalls auf Jute aufruht und so mit dem Linoleum zu verlegen ist,
daB die beiden harten, gegen Druck widerstandsféhigen Juteschichten
sich beriihren.
" Handelsiibliche MaBe: L = 25 m, B= 2,0, 1,5, 1,0 m, Stirke 1,8,
2,2, 3,0, 3,6, 4,0, 4,6 und 7,0mm (bel Inlaid usw. nur22 und33mm)
Besonders chhtlg ist die richtige und sorgsame Verlegung. Hierbei ist
zu beriicksichtigen, daB das Walton-Linoleum sich hierbei dehnt, das
Taylor-Linoleum sich zusammenzieht. - Die Unterlage muf vollkommen
trocken und glatt sein, darf auch keine hygroskopischen oder Olséure
angreifenden Stoffe enthalten.

Deutsche Marken u. a.: Delmenhorst bei Bremen (Anker, Hansa,
Schliissel), Masimiliansau (Rheinpfalz), Neukolln bei Berlin, Bietig-
heim bei Stuttgart (Germania) u. a. m.



Bauifoﬁfunbe; CGin Randbudy fiir die Baupraris. Don Geh. Reg.- und
Gewerbejdyulrat K. Jeffen und Prof. M. Girndt. 5. Aufl. NTit 122 ADD.
im Text und auf 1 Tafel. Geb. NT. 41.60
.Die Autoren behanbdeln das Bauhols, die natiirlidien Baufteine, die Hinjtlidien ungebrannten
Baujteine, die fiinitlidien gebrannten Baufjteine, Nortel, Afphalt, Teer, Baumetalle, Bauglas,
Horxfjteine, Cinoleum fowie Anjtridifarben und Kitte.#
(3eitidrift des Oiterrveicdijhen Ingenieur: un_b Ardyitehten:Vereins.)

Die Konfjtruttion von Hodbauten. Ein Handbud fiir den Baufadymann.
Don Ardhiteft ®. Srid und Prof. K. Xnsll. 2 Teile in einem Bande. Mit
526 Sig. im Tert. Geb. N, 47.50

Das Deranihlagen von Hodhbauten. Handbudj fiir die Bauprayis.
Don Ardyitett G. Blume. &eb. 1. 38.40

Biirgerliche Baufunde und Baupoligei. Leitfaden fiir die Hand des
Bautedniters. Don Dir. Ardjiteft €. Bufje. Mit217Abb. im Tert. Geh. N.38.40

Der Umbau. Eine Anleitung 3u Umbauten und MWiederheritellungen an
Gebiduden aller Art. Don Prof. Ardjitelt NT. Gebhardt. Nt 38 AbD. im
Tert. Hart. M. 22.40

Das Wohnungswejen. Don Prof. Dr. R. Eberftadt. Niit 11 AbD. im

Tert. (ANTu® Bd. 709.) Hart. M. 20.—, geb, N 24.—

€ine trofy der faum 3u iiberblidenden Dielgeftaltigleit volljtdndige Darjtellung des Wohnungs-
und Siedlungswefens, weldie die Grundlagen und oie Entwidlung der Syjteme, normale und
unternormale Sujtdnde in der Bau- und Wohnweife, die fosialen und hngienijden Derhiltnijfe
bet der Dermietung, der Wohnungsanlage und -benupung, jowie die typijdhen Haus- und Siedlungs-
formen mit ifren wirtidhaftlidien Dorausfeiungen behandelt. Befonders find iiberall die neueren
Magnohmen auf den Gebieten der Gefefigebung, Derwaltung, Bautednit und die Beftrebungen in
der jiingiten Praris beriidfidytigt.

Die natitrlidien Bau:- und Deforationsgefteine. Ein RHilfsbud fiir
Sdiule und Pragis. Don Prof. h. Smid. 2., erw. Aufl. Geb. N. 17.60

Das Bud) .ijt in hodit iiberfliditlider Weife geordnet und enthdlt aufer einer die Entftehung
der Gejteine behandelnden Einleitung und einer Charafterifierung der einzelnen NMiineralien und
Gejteinsarten aud) eine Drudfeftigieifstabelle; an 1200 Gefteine {ind mit ihren Sundorten, Sarbe,
Korn ufw. und_ mit allfdllig widtigen Anwendungen angefiihrt, wobei die allerneuejten Er-
fdeinungen beriidjiditigt jind. E

Das Hol3, jeine Bearbeitung und Derwendung. Don Prof. J.

Grofmann. 2. Aufl. (AXu® Bd. 473.) Kart. NT. 20.—, geb. N, 24.—

Das Biidlein gibt eine fuappe und dod) erfdiopfende Darjtellung aller tedinifdh und witis
fhaftlidy midtigen Sragen und Aufgaben der RHolzbearbeitung. Jnsbeiondere werden behanodelt:
Die Eigenjdaften des Holzes. die Bearbeitung und Lagerung der Stamme, Wertseuge, Majdyinen,
Arbeitsvorgdnge der Holsbearbeitung, Holzarten, Holshandel, die Mittel der Konfervierung uud
Derjdionerung des Holzes.

Gewerbefunde der Rolzbearbeitung. CLeitfaden fiir Sadfdule und
Pragis. Don Prof. J. Grofmann,

Band I: Das Fols als Rohitoff. it Textabb. und Tafeln mit farb. AbD. der widtigften in-
und auslidndijchen Holzarten. 2. Aufl. [3n Dorb.] Band II: Die WerRjeuge und Majdiinen
der Holzbearbeitung. Mit Sig. im Tert. 2. Aufl. [U. d. Pr. 1922.] .

Der Derfaffer bietet eine aus feiner umfajjenden Lehridtigteit als Leiter der tednologijden
Kurfe fiix Hol3bearbeitung ermadjjente griindlidle Darjtellung aller widytigiten Sragen und Aufs
gaben der Holzbearbeitung. 3n beiden Banden fommen sahlrcidie jorgfdltig ausaewdhlte, inftruttive
grgﬁnalaigbgbungen dem Derftdnduis des {hlidyten, auf veidier, prattijdher Erfahrung beruhenden

ertes 3uftatten.

Metallurgie. Don Dr.-Ing. K. Nugel. L. eicht: u. Edelmetalle. 11 Shwer:
metalle. (ANu® BO. 446/47.) Kart. je NT. 20.—, geb. je M. 24.—

Die Hinjtlide Herjtellung von Maturftoffen. Don Prof. Dr. €. Riift.
(AnMué Bd. 674.) Kart. N 20.—, geb. 1. 24.—

u3n einer duBerit gejdidten und leidytfaflihen Weife hat der Derfafier Theorie und Praris
miteinander verbunbden und durd) gelegentliche hiftorijde und jtatiftifche Einidhal'ungen bejonders
interefjant geftaltet.” (3eitfchrift fiiv gewerblihen Untervidyt.)
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Hohere Mathematik fir Ingenieure. Von Prof. Dr. /. Perry. Autor.dtsche
Bearb.v.Geh.Hofrat Dr. R. Fricke, Prof.a.d. Tech.Hochschule in Braunschweig,
und F. Stichting, Prof. an d. Bergakademie in Clausthal. 3. Aufl. Mit 106ind,
Text gedr. Fig. [XVI u. 450 S.] gr. 8. 1919, Geh. M. 125.—, geb. M. 155—

Hier ist ein Lehrmittel entstanden, das bei der Reichhaltigkeit der in die mathematischen

Aufgaben hineingearbeiteten Sammlung von Anwendungsbeispielen weit mehr bietet als ein
gewdohnliches Lehrbuch der Integral- und Differentialrechnung.“ (Zentralbl.d, Bauverwaltg.)

Lehrbuch der Differential- und Integralrechnung und ihrer An-
wendungen. Von Geh. Hofrat Dr. Z. Fricke, Prof. an der Techn. Hochsch.
Braunschweig. gr.8. 1. Bd.: Differentialrechnung. 2.u. 3. Aufl. Mit 129 in d. Text
gedr.Fig., 1Samml. v.253 Aufg.u.1Formeltab. [XI1u.388S.]1921.Geh. M. 160.—,
geb. M. 192.—. ILBd.: Integralrechnung. z.u. 3. Aufl. Mit 100 in d. Text gedr.Fig,,
1Samml.v.242Aufg.u.1Formeltab. [IVu.406S.]1921. Geh.M.160.—,geb.M.192.~

Das Problem des Unterrichts in den Grundlagen der héheren Mathematik an den Tech-
nischen Hochschulen ist seit mehr als zwei Jahrzehnten nicht nur wiederholt besprochen und
in Monographien behandelt, sondern hat auch die Gestaltung der neueren Lehrbuchliteratur
wesentlich beeinfluBt. Auch das vorliegende Lekrbuch ist aus dieser Bewegung hervorgewachsen.

Lehrbuch der darstellenden Geometrie fiir Technische Hochschulen.
Von Hofrat Dr. E. Miiller, Prof. a. d. Techn. Hochschule Wien. 1. Bd. 3. Aufl.
Mit 289 Fig. u. 3 Taf. [XIV u. 370S.] gr. 8. 1920. Geh. M. 125.—,geb. M. 150.--
1L Bd. Mit 328 Fig. (X u. 361 S.] 1919. Geh. M. 125.—, geb, M. 150.— 11.Bd.
auch in 2 Heften erhiltlich: 1.Heft. 2. Aufl. Mit 140 Fig. [VIIu. 129 S.] 1919.
Geh. M. 42.50 2. Heft. 2. Aufl: Mit 188 Fig. [VII u. 233 8.} 1920. Geh. M. 85—

... Das ausgezeichnete, meisterhaft geschriebene Werk hat dem Referenten das ganze
letzte Jahr hindurch wertvolle Dienstc geleistet, Es ist als eins unserer besten Lehrbiicher zu
bezeichnen und den Studierenden der Technischen Hochschulen aufs angelegentlichste zu
empfehlen.. . . (Archiv der Mathematik und Physik.)

Projektionslehre. Die rechtwinkl, Parallelprojektion und ihre Anwend.
auf die Darstellung techn. Gebilde nebst einem Anhang iiber die schief-
winkl. Parallelprojektion in kurzer, leichtfaBl. Darstell. fiir Selbstunterricht
u. Schulgebr. Von A. Schudeisky, akad. Zeichenlehrer i. Gleiwitz. Mit 164 Abb.
im Text. [V u. 83 S.] 8. 1918. (ANuG Bd. 564.) Kart. M. 20.—, geb. M, 24.-

Vorlesungen tiber technische Mechanik. In 6 Bdn. Von Geh. Hofrat
Dr. A. Foppl, Prof. an der Technischen Hochschule Miinchen.

L Bd. Einfiihrung in die Mechanik. 7. Aufl. Mit 104 Fig. im Text. [XVI
u. 414 S.] gr. 8. 1921. Geh. M. 85.—, geb. M. 100.—

II. Bd. Graphische Statik. 6. Aufl.” Mit Abb. im Text. gr. 8. [U.d. Pr, 22}
IIL. Bd. Festigkeitslehre. 9. Aufl. Mit Abb. im Text. [U. d. Pr. 1922.]

IV. Bd. Dynamik. 6. Aufl. Mit 86 Fig. im Text. [X u. 417 S.] gr. 8. 1921
Geh. M. 85.—, geb. M. 100.—

V. Bd. Die wichtigsten Lehren der héheren Elastizititstheorien, 4. Aufl
Mit 44 Abb. i, Text. [XII u. 372 S.] gr. 8. 1922. Geh. M. 187.50, geb. M. 212.50
VL. Bd. Die wichtigsten Lehren der héheren Dynamik. 4. Aufl. Mit 33 Abb.
im Text. [XII u. 456 S.] gr. 8. 1921. Geh. M. go.—, geb. M. 105.—

Lehrbuch der praktischen Physik. Von Prof. Dr. #. Koklrausch,
weil. Prisident der physik.-techn. Reichsanstalt, Berlin. Neu bearbeitet von
H. Geiger, E. Griineisen, L. Holborn, K. Scheelu. E. Warburg. 3-Aufl. Mit 353
Fig. i. T. [XXVII u. 724 S.] gr. 8. 1921. Geh. M. 240.—, geb. M. 272, —

Das Werk und seine Bedeutung fiir die physikalische Arbeit und Forschung ist seit
langem auch itber Deutschlands Grenzen hinaus so allgemein bekam_lt, dall es keiner be-
sonderen Empfehlung bedarf. In der neuen Auflage haben dem Fortschritt der physikalischen
MeBkunde entsprechend, insb dere die Druckmessung, die Thermometrie, Kalorimetrie,
Strahlungsmessung, ferner lich die Wechselstrome. Rontgenstrahlen, elektrische
Schwingungen, die Messung an ionisierten Gasen und die Radioaktivitit eine erweiterte
Neubearbeitung erfahren.
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TEUBNERS TECHNISCHE LEITFADEN

Hochbau in Stein. Von Geh.Baurat H. Walbe, Prof. an der Tech. Hochsch.
zu Darmstadt. Mit 302 Fig. i. Text. [VI u. 110 S.] 1920. Kart. M.32.—. (Bd.10.)

Veranschlagen, Bauleitung, Baupolizei, Heimatschutzgesetze.
Von Stadtbaurat Fr. Schultz, Bielefeld. Mit 3 Taf. [IV u. 150 S.] 1921,
Kart. M. 40.—-. (Bd. 12.)

Leitiaden der Baustofikunde. Von Geh. Hofrat Dr. M. Foerster, Professor
an der Technischen Hochschule Dresden. (Bd. 15)

Mechanische Technologie. Von Dr. R.Escher, weil. Professor a. d. Eid-
gendssischen Technischen Hochschule zu Zirich., 2. Aufl. Mit418 Abb.
[VI u. 164 S} 1921. Kart. M. 42.—. (Bd. 6.)

Grundrifi der Hydraulik. Von Hofrat Dr. Ph. Forchheimer, Professor an
der Technischen Hochschule in Wien. Mit 114 Fig.i. Text. [V u. 118 S,
1920. Kart. M. 32.—. (Bd. 8.

In Vorbereitung befinden sich:

Hohere Mathematik. 2 Bande. Von Dr. R. Rothe, Professor an der Tech-
nischen Hochschule Berlin,

Maschinenelemente.2Bde.V.K.Kutzbach,Prof.a.d.Techn.Hochsch.Dresden.

Thermodynamik. 2 Bande. Von Geh. Hoirat Dr. R. Mollier, Professur an
der Technischen Hochschule Dresden.

Kolbenkraftmaschinen. V.Dr.-Ing.A.N4gel, Prof.a.d.Techn.Hochsch.Dresden.

Dampiturbinen und Turbokompressoren. Von Dr.-Ing. H. Baer, Professor
an der Technischen Hochschule zu Breslau.

Wasserkraftmaschinen und Kreiselpumpen., Von Oberingenieur Dr.-ing.
F.Lawaczeck, Halle.

Grundlagen der Elektrotechnik. 2 Bande. Von Dr. E. Orlich, Professor
an der Technischen Hochschule Berlin.

ElektrischeMaschinen.4Bd.V.Dr.-Ing.M.K108,Protf.a.d.Techn.Hochsch.Berlin.
I: Transformatoren und asynchrone Motoren.
1I: Drehstrom-Maschinen (Synchronmaschinen).
1II: Gleichstrommaschinen.
IV: Wechselstrom-Kommotaturmaschinen.

Mechanische Technologie der Textilindustrie, V. Dr.-Ing.W.Frenzel-Delft.
Eisenbau. Von Dr. A. Hertwig, Prof. an der Techn. Hochschule Aachen.
Hydrographie. Von Dr.H.Gravelius, Prof. a.d.Techn.Hochschule Dresden.

Hochbau in Holz. Von Geh. Baurat H, Walbe, Professor an der Tech-
nischen Hochschule Darmstadt.
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