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I. Abschnitt. 

Constructionsma terialien. 

I. Kapitel. 

Stein. 

Von HANS HAU ENS CH ILD. 

a) Allgemeines. 

Stein ift nebft Holz das ältefte der Conftructionsmaterialien, das natürlichfte 
und weitverbreitetfte, welches alle Bedingungen eines guten Bauftoffes in fleh ver
einigt und defshalb zu allen Zeiten und überall feinen Platz als hervorragendftes 
Baumaterial behaupten wird, wenn es auch zeitweilig und local durch andere Bau
ftoffe verdrängt wird. Seine ftatifchen, technifchen und äfthetifchen Eigenfchaften 
vereinigen fich fo aufserordentlich mannigfach zu graduellen A bftufungen, dafs für 
jeden Bauzweck und für die ftrengften Anforderungen reiche Auswahl geboten ift. 
Es unterliegt keinem Zweifel, dafs der Stein es war, deffen Eigenfchaften zur Aus
bildung der verfchiedenen Bauftile führte, dafs ohne Stein keine Gewölbe entftanden 
wären, dafs die eigentlich monumentalen Bauten nur aus Stein gebildet werden 
können, dafs der Inbegriff des F eften und Dauernden ftets an Stein gebunden er
feheint . 

Die Feftigkeit, Dauerhaftigkeit, Formbarkeit und Schönheit finden fich an 
keinem anderen Bauftoff fo gleichmäfsig prägnant verkörpert. 

Die Verwendbarkeit des Steines als Bauftoff hat fich fo naturnothwendig auf
gedrängt, dafs man zu allen Zeiten und an allen Orten, wo fefte Niederlaffungen 
entftanden find und die Cultur aufgeblüht hat, in Ermangelung genügender natür
licher Baufteine nach Erfatzmitteln hierfür fuchte. Dies waren die künftlichen 
Bau'fteine, insbefondere die Backfteine oder Ziegel. 

Je mehr die Eigenfchaften eines künftlichen Baufteines den Eigenfchaften eines 
guten natürlichen Baufteines gleich kommen, defto werthvoller ift er. Wir find 
gegenwärtig in diefer Beziehung in einer Epoche höchften Fortfehrittes, , und die 
künftlichen Steine erhalten häufig felbft dann den Vorzug, wenn Bruchfteine um 
den gleichen oder fogar um einen geringeren Preis zu erhalten find. 

Die ~ Technik der Baufteine« macht zunächft eine Betrachtung ihrer Eigen
fchaften erforderlich. 

I) Die Fe ft i g k e i t der Baufteine ift diejenige Eigenfchaft, welche in erfter 
Linie von einem brauchbaren Bauftein gefordert wird. 

Sie hängt einerfeits ab vOn den mineralogifchen Gefteinselementen, von der 
Homogenität nach allen Richtungen, fteht daher bei gleicher mineralogifcher Zu
fammenfetzung im umgekehrten Verhältnifs zur Porofität derfelben, oder wächft in 
gleichem Grade mit der Abnahme der Differenz zwifchen dem fpecififchen Gewichte 
und dem Volumgewichte. Die bisherigen Feftigkeits-Beftimmungen haben aus dem 
Grunde zu keinen klar ausgefprochenen Gefetzen der Feftigkeitsverhältniffe zwifchen 
den verfchiedenartigen Gefteinen geführt, weil die Feftigkeit der componirenden 
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Mineralien oder Gefi:einselemente noch nicht klar feftgefi:ellt ift, ferner weil auch 
bei Gefi:einen, die nur aus einer Mineralfpecies beftehen, die Spaltbarkeit der ein
zelnen Individuen nach verfchiedenen Richtungen hin verfchiedene Cohäfionsgrade 
bedingt und weil diefe Gefteinselemente faft immer regellos angeordnet find und 
daher höchft complicirte Refultanten der F efi:igkeit aus den Summen der in einer 
Bruchebene befindlichen Feftigkeits-Elemente entfpringen_ Diefe Complication fi:eigert 
fich noch bei gemengten Gefteinen, welche häufig aus verfchieden fpaltbaren Mineral
individuen beftehen. Dazu kommt noch der verfchiedene Grad der Adhäfion oder 
der Kraft der Aneinanderlagerung der Gefteinselemente unter fich. 

Die Differenzen der Feftigkeit find defshalb naturgerriäfs gröfser bei folchen 
Gefleinen, deren Gefleinselemente Kryflalle find, und abhängig von der Anordnung 
und Gröfse der letzteren. Aus all diefen Gründen erfchien bis jetzt die Ausnutzung 
der wirklichen Fefligkeit nur mit fehr hohen Sicherheits-Coefficienten erlaubt, und 
thatfachlich ifl der übliche, ziemlich hohe Sicherheitsgrad auch aus der von der 
Natur der Steine abhängigen Art der Verbindung zu Conflructionen, welche häufig 
wenig exact ausgefuhrt wird, wenigflens im Allgemeinen gerechtfertigt. Wir werden 
fpäter die Fefligkeits-Angaben bekannterer Baufleinforten bringen. 

Aber nicht nur die Quantität der Feftigkeit ifl für die praktifche Verwendung 
wichtig; auch die Qualität derfelben fpielt, befonders bei gewiffen Beanfpruchungen, 
eine wichtige Rolle. Qualitativ verfchieden erfcheint die Fefligkeit in dem ver
fchiedenen Widerflandsgrade gegen Lostrennung einzelner Theilchen oder gegen 
Spaltung durch Schneiden oder Spitzen, entweder unter blofsem Drucke oder unter 
Stofsdruck. Von einer fcharfen Elafticitätsgrenze ift aus den oben angeführten 
Gründen als einer gefetzmäfsigen Function zwifchen Quantität und Qualität nichts 
zu merken; bei vielen Steinen bewirken fchon fehr kleine Kräfte bleibende Verän
derungen ; dies ift bei poröfen und weichen Steinen der Fall. Eine annähernde 
Proportionalität zwifchen Längenänderung und Belaflung findet dabei erfl bei höherer 
Belaflung bis nahe der Zerftörungsgrenze flatt. Bei fehr homogenen und feflen 
Steinen ifl diefe Proportionalität fchon Anfangs deutlicher und bleibt bis hart an die 
Zerftörungsgrenze gleich - eine Eigenthümlichkeit, welche Boujchinger zuerft ge
funden und Verfaffer bei Zugproben mit Cement vollfländig beftätigt gefehen hat. 

Auf Zugfefligkeit werden die Baufleine in den Hochbau-Conflructionen nur 
fehr felten unmittelbar in Anfpruch genommen; defshalb ifl diefelbe auch nur von 
fehr wenigen Steinforten beftimmt worden, obwohl fie indirect eine nicht geringe 
Zahl von AuffchlüfTen über wichtige Fragen der Anwendung geben würde. 

Oefter wurde die bei Weitem häufiger ausgenutzte B r u eh fe ft i g k ei t, am 
meiflen jedoch die Druckfefligkeit der Steine ermittelt. 

Das Verhältnifs der Zugfefligkeit zur Druckfefligkeit ifl eine Conflante für 
jede beftimmte Steinforte und fehwankt zwifchen 1 : 16 und t : 37 ; aber nicht blofs 
die Quantität der F efligkeit ifl fehr verfchieden, fondern auch die Qualität. Je 
fpröder ein Stein ifl, defto gröfser ift feine Druckfefligkeit gegenüber der Zug
fefi:igkeit; je zäher, defi:o mehr wächft die Zugfefligkeit der Druckfefligkeit gegen
über; letzteres ifl auch bei milden und weichen Gefleinen der Fall. 

Die Qualität der F efligkeit ift auch eine hochwichtige technifche Eigenfchaft, 
welche die Bearbeitungsfahigkeit in erfler Linie bedingt. Der Widerflandsgrad 
gegen das Lostrennen von Theilchen durch Einwirkung von Spitzen oder Schneiden, 
durch Stofs und Druck zugleich ift fehr verfchieden und hängt weder mit der Feflig-
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keit an fich, noch mit der mineralogifchen Härte zufammen. Die mineralogifche 
Härte oder die Ritzbarkeit durch blofsen Druck einer Spitze oder Schneide auf die 
Gefteinsfläche ift erft in zweiter Linie durch die Rafchheit der Abnützung der Werk
zeuge oder durch den Einflufs diefer Eigenfchaft auf die Dauerhaftigkeit von Bedeutung. 

2) Die Dauerhaftigkeit ift nächft der Feftigkeit das wichtigfte Erfordernifs 
für einen guten Bauftein. 

Im Allgemeinen läfst fich feftftellen, dafs in erfter Linie die chemifch-phyfi
kalifche Befchaffenheit des Gefteines hieftir mafsgebend ift. Die verfchiedenen 
chemifchen Beftandtheile der Mineral-Componenten bedingen eine verfchiedene Wider
ftandsfahigkeit gegen die Einwirkung der Atmofphärilien und die Temperatur
schwankungen. 

Sauerftoff, Waffer, Kohlenfaure und die Verwefungsproducte organifcher Körper 
find nebft der zerftörenden Kraft von Froft und Hitze die Agentien, denen auf 
die Länge gar kein Stein zu widerftehen vermag. Am kräftigften widerftehen jene 
Gefteine, welche entweder blofs aus Kiefelfaure beftehen oder bei denen wenigftens 
Kiefelfäure ein Hauptgemengtheil ift, alfo Quarzite, Grauwackenf<;:hiefer, quarzreiche 
Granite, fo wie Quarzporphyre und manche keramifche Producte. Bei diefen hängt 
in Folge der Unempfindlichkeit der chemifchen Beftandtheile gegen die Atmofphä
rilien ihre Dauerhaftigkeit mit der Zufammenhangskraft ihrer Gefteinselemente . oder 
mit der Gröfse der Zugfeftigkeit nach allen Richtungen hin zufammen. Zugleich 
ift hierbei der Grad von Porofität und die Art der Porofität von Einflufs. Aeufserft 
feinporige, aber zerftreutporige, namentlich wenn · die Poren nach einfeitigen Haupt
richtungen orientirt find, werden eher von Froft zerfprengt, als grofs- und dicht
porige, deren Porenräume nach allen Richtungen communiciren. 

Nächft der Kiefelfaure widerftehen manche Silicate fehr gut, befonders Kali
Feldfpath, Natron-Feldfpath, Hornblende und Augit, obwohl fie bereits durch kohlen
faurereiches Waffer unter Abfcheidung von Kiefelfaure verwittern. Syenit und. Diorit 
gehören hieher. 

Die Glimmer find zwar chemifch fehr indifferent, zerlegen fich jedoch in Folge 
ihrer aufserordentlich leichten Spaltbarkeit durch den Froft leicht in Spaltungs
blättchen und verleihen ihrem Muttergefteine nebft der grofsen Neigung zur Schieferftruc
tur, befonders bei gleichzeitiger Porofität und geringer Zugfeftigkeit, keine lange Dauer. 

Der kohlenfaure Kalk ift petrographifch aufserordentlich verfchieden ausgebildet 
und wird allmählich durch kohlenfaurehältiges Waffer gelöst, fo wie von organifchen 
Parafiten theils mechanifch mittels eindringender Wurze1fafern, theils chemifch durch 
Einwirkung der Humusfauren zerftört. Jedoch geht diefe Zerftörung in vielen Fällen 
äufserft langfam vor fieh und äufsert fich meift nur durch die verfarbenden Anflüge, 
wenn nicht die Cohäfions- und Porofitätsverhältniffe die Froftbeftändigkeit alteriren, 
wie es z. B. bei manchen Oolithen und Foraminiferen-Kalken der Fall ift. 

Manche Silicat-Mineralien werden durch Kohlenfaure und Waffer leicht zerfetzt, 
fo befonders Kalk-Feldfpath oder Labrador, in vielen Gefteinen ein Hauptbeftand
theil. In folchen Fällen verliert ein Geftein, wenn nicht fonft feine der vulcanifchen 
Entftehung entfprechende halbglafige Textur zu wenig Angriffspunkte bietet, an 
Werth, da durch die Zerfetzung fowohl der Zufammenhang leidet, als auch feine 
Porenräume und erdige Befchaffenheit auftreten, welche befonders der Politurfahig
keit abträglich find. Viele Granite, Porphyre und befonders Trachyte und Melaphyre 
zählen als Beifpiele hieher. 

• 



Gewiffe Nebenmineralien und Imprägnations-Subftanzen verringern manchmal 
auch die Dauerhaftigkeit. 

So wirkt Schwefelkies, wie er befonders in Diorit und in manchen Marmoren 
und Schiefern vorkommt, durch feine Zerfetzung zu Eifenvitriol fehr fchädlich; viele 
Eifenverbindungen überhaupt oxyd iren fich durch die Einwirkung des Sauerftoffes 
höher und bilden dadurch Farbenveränderungen, welche manchmal zu Gunften der 
Schönheit gleich einer ' Patina, ohne merkliche Zerftörung, auftreten (fo bei den 
rheinifchen Buntfandfteinen , beim römifchen Travertin), manchmal jedoch rafchen 
Zerfall herbeiführen (z. B. bei manchen rothen Jura-Kalken). Hingegen erbleichen 
durch organifche Subftanzen gefärbte Steine meiftens unter Erweichung, indem lang
farne Verwefung derfelben durch Oxydation eintritt. 

Diefelben Bedingungen der Dauerhaftigkeit, wie bei den urfprünglichen Gefteinen, 
gelten für die aus Trümmern regenerirten klaftifchen Gefteine, deren Hauptreprä
fentant der Sandftein ift, und für die keramifchen Bauftoffe. Die Hauptmaffe der 
Sandfteine befteht aus Quarzkörnern, durch ein Bindemittel verkittet. Die relative 
Menge und die Art diefes Bindemittels ift demnach, da der Quarzfand nicht weiter 
angegriffen wird, für .die Dauer entfcheidend, fo weit es die chemifchen Agentien 
betrifft. Quarziges, kalkiges und eifenfchüffiges Bindemittel kann felbft bei fiarkem 
Vorwalten noch einen dauerhaften Sandftein geben, wenn nicht zu grofse Porofität 
mit vorhanden ift. Hingegen ifi kaolinifches und insbefondere mergeliges und tho
niges Bindemittel dasjenige, welches am meiften Vorficht vor dem Gebrauche ein
ftöfsen foll. Bei den klafiifchen Gefteinen erfcheint die Zugfeftigkeit und die Porofität 
am functionellften mit der Dauerhaftigkeit verbunden. So wie die chemifch-phyfi
kalifche Befchaffenheit je nach den verfchiedenen Gefteinsgruppen auf die Dauer von 
Einflufs ift, fo ift, wie fchon angedeutet , befonders auch die S t ru c t ur und der 
Porofitätsgrad in diefer Beziehung mafsgebend. 

Da bei einer und derfelben Gefteinsgruppe mit verfchwindender Porofität die 
Differenz zwifchen fpecififchem Gewicht und V olumgewicht verfchwindend wird, und 
andererfeits dabei die Cohäfionskraft ein Maximum wird, fo ift erklärlich, dafs im 
Allgemeinen bei einer Gefteinsgruppe höchftes Gewicht, gröfste Feftigkeit, geringfte 
Porofität oder gröfste Homogenität auch auf die gröfste Dauerhaftigkeit hindeuten, 
und dafs bei gemengten Gefteinen gleichmäfsig feinftes, porenlofes Gefüge gröfsere 
Dauer verfpricht, als gr obkörniges oder fchieferiges Gefüge. Schieferige Gefteine 
widerftehen naturgemäfs nur auf dem Hauptbruche, wo fie glatte Flächen, alfo keine 
Angriffspunkte für Abforption bieten, je nach ihrer fonftigen Natur, während fie in 
den Spaltungs-Querbruchflächen oft tief hinein zerftört erfcheinen, fobald diefe den 
Infiltrationen der Atmofphärilien ausgefetzt werden. 

Ein weiterer Factor der Dauerhaftigkeit ift der verfchiedene Ausdehnungs
Coefficient in der Wärme. Verfchiedene Mineralien, namentlich verfchieden gefarbte, 
zu einem Geftein verbunden, können unter Umfiänden zur Zerftörung deffelben führen. 

Die Temperaturfchwankungen in einer Reihe von Maximis und Minimis können 
durch Zugwirkungen ganz genau zum Ausdrucke des Wohler'fchen Gefetzes werden, 
und es unterliegt keinem Zwei~el, dafs es auf Grundlage diefes Gefetzes gelingen 
wird, die brennende Frage der Dauerhaftigkeit auch in fpeciellen Fällen befriedigend 
zu löfen. 

Es ift zwar der günftigen Wirkung der Homogenität fchon gedacht worden; 
jedoch erübrigt noch hinzuzufügen, dafs die Homogenität im Grofsen wieder mit 



der geologifchen Lagerung zufammenhängt. Störungen in der Ablagerung: fteil 
geneigte oder gefaltete Schichten, Verwerfungen ll. dgl. bringen regelmäfsig Dis
continllitäten, Spalten, Rutfchflächen, Spiegel etc. hervor, welche häufig nur dem 
geübten Auge kennbar find und in localer Beziehung oft ein fonft dauerhaftes Ge
ftein zerfrierbar machen. Die Adern der Marmore find in den meiften Fällen aus
gefüllte Spalten, und es ift auch bei" diefen häufig Vorficht nöthig. 

Hingegen können andere fonft leicht venvitterbare Gefteine, namentlich Thon
gefteine, Mergel, Tuffe etc. gerade durch geologifchen Druck fo zufammengeprefst 
vorkommen, dafs fie alle Eigenfchaften eines urfprünglich entftandenen kryftallini
fehen Gefteines annehmen und bewahren. In fo fern ift auch das geologifche Moment 
felbft vor dem chemifchen zu berückfichtigen. 

Die örtliche Lage und Verwendung wirkt auch nicht wenig auf den Beftand 
der Gefteine ein . . Es ift bekannt, aber leider nicht oft gewürdigt, dafs Gefteine, 
welche fich im Süden vortrefflich erhalten haben, in unferem zwifchen extremen 
Temperaturen feh wankenden Klima nicht halten, dafs aber eben diefelben im trocken
nordifchen Klima wieder ganz vortrefflich ausdauern. 

Es ift verkehrt, zu glauben, ein Stein von. zweifelhafter Dauerhaftigkeit werde 
an der Sonnenfeite eher aushalten, als an der Nordfeite, . da im Gegentheil der 
Wechfel zwifchen Hitze und Abkühlung, Trockenheit und Durchfeuchtung immer 
zerftörender einwirkt, als gleichmäfsig ungünftige Lage. Es ift wichtig, zu berück
fichtigen, dafs in einer Fabriksftadt-Atmofphäre die Art der Schornfteingafe auf die 
Auswahl der Baufteine bezüglich ihrer Dauerhaftigkeit VOn Belang ift: fo dürfen 
dolomitifche und Kalkfteine in folchen Gegenden nicht auf lange Dauer rechnen . 
Nicht minder ift es keineswegs gleichgiltig, welche Steine man zu Wafferbauten, 
befonders an der Waffergrenze verwendet, und es ift allbekannt, dafs die Auswahl 
von feuerfeften Steinen für Heizanlagen zu Fabrikszwecken nicht sorgfaltig genug 
getroffen werden kann. 

Es ift felbftverftändlich, dafs auch der Erhaltungsgrad eines Steines vor 
feiner Verwendung mafsgebend ift. Granit kann bereits fo alterirt oder >ver
fault . fein, dafs er kein wetterbeftändiges Material mehr abgiebt, wie manche glaciale 
Gefchiebe darthun oder wie fo häufig an neu eröffneten Steinbrüchen zu fehen ift. 

So wichtig es daher ift, frifches, d. h. unverwittertes, aus dem Inneren des 
Berges ftammendes Geftein zu verwenden, fo fehr ift bei · manchen Steinarten vor 
der Verwendung frifch gebrochenen und daher bruchfeuchten Materiales zu warnen, 
befonders wenn daffelbe bei beginnender Froftzeit zum Vermauern kommen foll. 

Bruchfeuchtigkeit kommt, wie [chon der Name andeutet, nur bei natür
lichen Steinen in Betracht. Es wird damit das Porenwaffer bezeichnet, welches alle 
feinften Poren der Gefteine erfüllt und das erft allmählich nach der Bearbeitung 
durch die der Luft ausgefetzten Flächen verloren geht. Bei poröfen Steinen wird die 
Menge der Bruchfeuchtigkeit fo bedeutend, dafs die Gefteine im bruchfeuchten Zu
ftande ganz weich und leicht zu bearbeiten lind. Nach einiger Zeit in Luft und 
Sonne, verliert lieh die Feuchtigkeit; der Stein wird auffallend härter und poren
ärmer, [0 dafs er erheblich fchwieriger zu bearbeitell ift. Dies findet ftets bei poröfen 
Kalkfteinen und bei Sandfteinen mit kalkigem Bindemittel ftatt. Die Bruchfeuchtig
keit ift mit gelöftem kohlenfauren Kalk gerattigt; durch die Verdunftung des Löfungs
waiTers wird er allmählich abgelagert und zwar in fefter, wahrfcheinlich kryftalliqifch 
werdender Form. Dadurch fteigert fich natürlich Dichtheit und Arbeitshärte, zu-



gleich aber auch die Tragfahigkeit. Es ift durch Verfuche vielfach nachgewiefen, 
dafs bruchfeuchte Steine kaum 2/3 der Laft trockener Steine derfelben Gattung tragen. 

Dazu kommt noch, dafs das Porenwaffer als immer concentrirtere Löfung fich 
an den unteren und inneren Partien des Steines anfammelt, und bei eintretendem 
Froft gerade an der am meiften belafteten, alfo ohnehin fchon einer Dilatations
kraft ausgefetzteften Stelle feine zerfpaltende Wirkung äufsert. Es ift daher völlig 
gerechtfertigt, wenn der Ufus befteht, frifch gebrochene Steine mindeftens ein paar 
Monate vor dem Vermauern der Austrocknung zu überlaffen , und noch rathfamer 
wäre es, wenn diefelbe auch mit öfterem Umkanten verbunden wäre, um die Aus
trocknung und damit die Erhöhung der Tragkraft gleichmäfsig zu vertheilen. 

Wenn behauptet wird, dafs gewiffe Steine , namentlich Marmor-Sorten , nicht bei Vollmond gebrochen 
werden dürfen , weil lie fonft fpringen, fo mag dies mit der ftärkeren Strahlung bei heiterem Vollmond
himmel und der damit eintretenden abnormen Temperatur-Erniedrigung des innen ohnedies nur die Boden
temperatur belitzenden Blockes zufammenhängen; denn gerade feinporige und fpröde Gefteine zeigen lieh 
gegen Froft oft empfindlicher, als poröfere und weichere. 

3) Sind Feftigkeit und Dauerhaftigkeit die Haupteigenfchaften nach der ftati
fehen Seite, fo ift die F 0 r m bar k e i t die hauptfachlichfte technifche Eigenfchaft. 

So weit wir die natürlichen Baufteine ins Auge faffen, ift fie der Ausdruck 
der Befiegbarkeit der ftarren Maife und zugleich des praktifch nicht überwindbaren 
Widerftandes gewiffer Sorten durch das formende Werkzeug. Die Formbarkeit hängt 
zufammen mit Quantität und Qualität der Feftigkeit, mit Härte und Porofität, fo wie 
mit der Detail-Structur der Gefteine. 

Bei Gefteinen derfelben Gruppe ift ftets der tragfahigfte auch der technifch 
härtefte , und die wachfende mineralogifche Härte, wie fie z. B. mit zunehmendem 
Gehalt an Kiefelfaure bei Kalkfteinen auftritt, geht gen au parallel mit der wachfen
den technifchen Härte. 

"Spröde Gefteine eignen fich für gewiife Bearbeitungszwecke beffer als zähe, 
da durch Stofs _ gröfsere Partien losgetrennt werden können, während zähe, nament
lich Hornblende-Gefteine und Serpentin, nur gefchnitten oder gedrechfelt werden 
können, wenigftens nach dem heutigen Standpunkte der Steintechnik ; denn die alten 
Inder und Aegypter verftanden es gerade, die zäheften Gefteine, wie Diorit und 
Bafalt, zu Statuen zu formen. 

Die Detail-Structur ift von grofsem Einfluife auf die Brauchbarkeit in Bezug 
auf Formgebung. Darnach find lagerhafte Steine mit Schnittflächen oder parallelen 
Abfonderungsflächen von nicht lagerhaften , unregelmäfsig brechenden Steinen 
zu unterfeheiden. Von den erfteren können nur die quaderförmig brechenden 
Steine von möglichft gleichartigem, feftem Gefüge als vertrauenswürdiges und-form~ 
bares Quadermaterial gelten, während die pi at te n f ö r m i g b r e ehe n den, bezw. 
fchieferigen Steine dazu nicht brauchbar find. Geht nämlich die Lagerhaftigkeit 
zu fehr ins Detail oder find, petrographifch gefprochen, die Schichten dünnflächig 
oder die Abfonderungsflächen dünnplattig, fo dafs fie fich der Schiefer-Structur 
nähern, fo eignen fich folche Steine nicht mehr zu Quadern, und zwar weder zu 
feinerer ornamentirter und profilirter Arbeit, noch felbft zu ebener, glatter Arbeit. 
Denn die gröfsere Differenz zwifchen dem ftärkeren Zufammenhang im Verlaufe 
der Lagerfchichten und dem fchwächeren normal darauf, alfo im Sinne einer Tren
nung der Platten, erzeugt bei der normalen Bearbeitung, fobald der trennende 
Stofs fich über eine Plattungs- oder Schichtungsfläche hinauspflanzt , ftets geneigte 
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Flächen ftatt der beabfichtigten fenkrechten. Aehnliches ift bei der einfeitig orien
tirten oder geftreckten Structur der Fall, wie fie bei manchen Granuliten und Graniten 
vorkommt, wo die Spaltung nach dem Hauptbruche und Querbruche gut gelingt, 
nicht aber nach dem Längsbruche. 

Handelt es fich um das Formen gröfserer Werkftücke, Säulen oder Figuren, 
fo ift bei Schichtgefteinen oder blättrig-fchiefriger Structur ftets der gröfste Nach
druck darauf zu legen, dafs fie auf das Lager zu ftehen kommen, damit der be
laftende Druck normal auf die Lagerfläche wirkt; denn die Erfahrung hat gezeigt, 
dafs conform der geologifchen Ablagerungsweife das Maximum der Druckfeftigkeit 
fenkrecht auf die dem elementaren Gebirgsdrucke fo lange Zeit ausgefetzten Lager
flächen am gröfsten ift. Es kommen Fälle vor, dafs ein Geftein, wenn feine Lager
flächen lothrecht geftellt werden, bereits unter dem vierten Theil der normalen 
Tragfähigkeit fpaltet. Und doch wird, befonders bei Bruchfteinmauerwerk, oft mit 
Vorliebe wegen der glatten Verblendung fchiefriges Geftein hoch kantig vermauert. 
Dafs hierbei auch die Dauerhaftigkeit an fich gefährdet ift, wurde bereits erwähnt. 

Am vortheilhafteften eignen fich bezüglich der F ormbarkeit maffige Silicat· 
Gefteine und mächtige Schichtgefteine, da fie nicht blofs durch das regellofe, daher 
nach allen Richtungen gleichmäfsig confiftente Aneinanderlagern der Gefteins· 
elemente innerhalb der homogenen MalTe der Abfonderung oder Schicht willkürliche 
Formgebung geftatten, fondern auch in Bezug auf die möglichen Dimenfionen die 
weiteften Grenzen fetzen und die vortheilhaftefte Ausnutzung der Druckkraft geftatten. 
Die feinkörnige Structur mancher · Kalkfteine, befonders porMer Sorten und Oolithe, 
und vieler Sandfteine ift vermöge der leichten Formbarkeit diefer Gefteine bei fonft 
genügend hoher Feftigkeit und Dauerhaftigkeit nicht ohne Einflufs auf die Bau
formen des Mittelalters gewefen. 

Bei den künftlichen Baufteinen ift die Formbarkeit, bezw. die Formgebung 
einfchl. der dafür mafsgebenden Bedingungen Sache der Fabrikation. Denn bei 
der Erzeugung läfst fich - eine richtige Wahl des Rohftoffes und ger Erzeugungs
methode vorausgefetzt - ohne Weiteres die beabfichtigte Form des Baufteines 

erzielen. 
4) Schönhei t. Es wurde bereits bei der Formbarkeit der natürlichen Bau

fteine angedeutet, dafs fie in gewiffen Fällen auch als äfthetifche Eigenfchaft auf
treten kann. Im Allgemeinen ift es indefs wefentlich die Structur, der Glanz und 
die Farbe, namentlich beim politurHihigen Geftein, welche als direct äfthetifch wirk
farne Eigenfchaften in Betracht zu ziehen find. Bei den künftlichen Baufteinen ift 
die Erzielung fchönet Producte mit der Fabrikation innig verbunden; das Refultat 
wird in diefer Richtung das vollkommenfte fein, wenn der Keramiker mit dem 

Künftler Hand in Hand geht. 
Beim natürlichen Bauftein kommt hier zuerft die Structur in Frage. Je nach 

dem Zwecke, der verfolgt werden foll, wird äfthetifche Wirkung durch grobkörniges, 
maffig und felfenhaft wirkendes Geftein erzielt, oder es wird das Weiche der fein
körnigen Structur, namentlich in Verbindung von Luftre und Politur, hervorgehoben, 
wozu noch die Buntheit und Vornehmheit der Farbenpracht kommt. Zur Belebung 
grofser, einem Monumentalbau unentbehrlicher Flächen hat zu allen Zeiten die 
polychrome Decoration des bunten Marmors am reizendften und erfolgreichften 
beigetragen . Die Alten nannten alle Gefteine, welche Politur annehmen, Marmor 
und hielten diefe als reiche Schätze der Natur hoch in Ehren; wir laffen uns den 
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Cult der. fchönen Steine meift beeinträchtigen durch die Geldfrage, und da wir trotz
dem dem Zuge des Schönen folgen möchten, fo verwenden wir wenigftens Surro
gate, Materialien mit ähnlichen Eigenfchaften, wie die edlen Steine. 

Die Politurfahigkeit und die Porenlofigkeit hängen aufs engfte zufammen, wenn 
.auch die Mineralelemente verfchiedene Eignung, fpiegelnde Flächen zuzulaffen, be
·fitzen , daher verfchiedene Grade der Politur geftatten. Im Allgemeinen find jene 
porenlofen Gefteine am politurfahigften, deren Beftandtheile möglichft gleiche mine
ralogifche Härte befitzen und welche noch keinerlei Zerfetzung erlitten haben. Letz
teres ift befonders bei der Verwendung von Granit und Porphyr ins Auge zu faffen. 

5) Geftalt und Dimenfionen der zur Verfügung ftehenden Baufteine be
<lingen die Art des Mauerwerkes. Die natürlichen Baufteine kommen, je nach der 
gröfseren oder geringeren Rückfichtnahme auf Erfparnifs an den Herftellungskoften 
des Mauerwerkes, in zweifacher Geftalt zur Anwendung: 

a) als Bruchftei ne, d. i. entweder in der im Steinbruch erlangten zufalligen 
Form oder unter Bearbeitung der Lagerflächen - lagerrecht bearbeitete Bruch
fteine 5) ; und 

ß) als rege1mäfsig (durch den Steinmetz) bearbeitete Baufteine, welche, wenn 
lie gröfsere Dimenfionen haben und deren Lager- und Stofsflächen ganz regel
mäfsig zugehauen, bezw. zugefagt find, Werkftücke, Werkfteine, Schnittfteine, 
Haufteine oder Quader heifsen, fonft aber Schichtfteine 6) genannt werden mögen. 

Die Dimenfionen der natürlichen Baufteine fmd einerfeits bedingt durch die 
Art des Verfetzens im Bauwerk. Gefchieht das letztere von Hand, fo werden fie, 
<les Eigengewichtes wegen, feIten mehr als 60 cm Länge und 30 cm Höhe bei 30 bis 
60 cm Breite erhalten. Gewöhnliche Bruchfteine und Schichtfteine haben feiten mehr 
.als 25 cm Schichtenhöhe ; überhaupt wird ihre Gröfse gewöhnlich fo bemeffen, dafs die 
gröfsten Steine von zwei Mann mit den Händen ohne mechanifche Hilfsmittel ge
hoben und verlegt werden können. Sonft ift der Gröfse der Steine durch die Mög
lichkeit des Transportes und durch die Leiftungsfahigkeit der Hebemafchinen eine 
Grenze gefteckt 7). Andererfeits find die Dimenfionen der Baufteine auch noch von der 
Mächtigkeit der betreffenden Gebirgsfchichten im Steinbruch abhängig. 

Die Geftalt und die Dimenfionen der künftlichen Baufteine hängen von dem 
Zwecke, zu dem fie beftimmt find, von ihrer Natur und Herftellung ab; rammtliche 
keramifchen Baufteine erhalten ein kleines Format, damit fie beim Brande leicht 
.homogen au fallen. Betrachten wir an diefer Stelle nur die zur Ausführung ge
wöhnlicher Mauern benutzten Backfteine, fo ift die parallelepipedifche Geftalt die all
gemein übliche. Zweckmäfsige Abmeffungsverhältniffe entftehen , wenn, mit Rück
licht auf die Dicke der Stofs- und Zwifchenfugen, die Länge der Steine nicht genau 
·ein Vielfaches der Breite bildet, fondern 2 Steinbreiten plus Fugendicke die Stein-
1änge ausmachen. 

5) In einem Theile Sachfens u. a. O. heifsen (olche Steine bei gröfseren Dimenfionen Gru n d nücke, bei kleineren H urzel n. 
6) Für das . Handbuch der Architektur- wurde die Bezeichnung . Schichtfteinor I welche in einigen Theilen Deutfch

lands üblich in und auch von HOll./1elle (Deutfche Bauz. 1878, S. 14) empfohlen wurde, acceptirt. Diefelben wurden unter die 
B au fteine eingereiht, weil fie an der Anfichtsfiäche und dem vorderen Theile der Lager- und StofsRächen vom Steinmetz 
-behauen werden . In Frankreich dagegen werden [olche Steine zu den Bruchfieinen - mod/ons - gezählt. Man unterfcheidet 
-dort lIlod/ons "rufs oder 1Iloellons ord-inaires und 1Iloe/ums pü/uls oder 1Jloel101ls finillJs; edlere find das, was man in Deutfch-
l and einfach und allgemein Bruchfieine nennt, letztere das, was in einem Theil des weftlichen Deutfchlanq lt MoeUons. geheifsen 
wird. Statt der letzteren Bezeichnung wurde das Wort lt S c hi c htftein. gewählt. D . Red. 

1) Im Alterthume liebte man die Venvendung grofser \Verkftücke; die Aegypter verwendeten (olche von 500 ebm Raum
inhalt. Der aus der Neuzeit bekannte grö(ste Block ift der zum Piedeftal der Statue Ptters d. Gr. in St. Petersburg 
..benutzte, welcher ca. 850 cbm mifst. 

1I. 

Gefialt 
und 

Dimenfionen. 



'2. 
Maffige 
Silicat

Gefteine . 
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Einige theils hiftorifche, theils gegenwärtig übliche Formate von Mauerfieinen 
find folgende: 

Backsteine in: 
11 

Länge I Breite I Dicke I Nach : 

Aegypten 410 200 100-130 Adler 
Rom 212 212 40 

445 445 50 Chabat 

594 594 55 
457 305 44 Glo.l1ary of Architecture 

Frankreich - Bourgogne 220 107 55 
I Montereau 220 107 48-50 

Sol ins 220 107 48-50 

~ 
Demant t 

Sarcelles 210 95 50 
Paris. 220 107 44-45 

England - London und Umgebung 228,6 114,3 63,5 
(9 ZoU) (4112 Zoll) ('1 112 ZoU) 

Amerika - N eu-England , Nord 225 114 66,5 

Il 
» » Süd 219 114 63,5 

New-Jerfey 222 98,5 60 
New-York . 219 105 66,5 

Deutfche Töpf. - u. Zieg!. 

Pennfylvanien 228 114 57 I 
Ztg . 

Südfiaaten 241 117,. 66.5 
Brafilien 292 140 89 

H olland - Utrecht 220 105 50 

( Y/Tel . 160 75 40 Teirich 

Friesland - 170 80 40 
Oefterreich (in Wien gefetzliches Format) 290 140 65 
Bayern 8) 320- 340 160-162 60-67 
Deutfehland -N ormal-Ba ckfteinforma t Verband deulfcher Arch .-

(in Preufsen für Staatsbauten vorge- u . Ing.-Vereine 

fehrieben) : 250 120 65 
I Millimeter 

Näheres über Geftalt und Dimenfionen der Banfteine im IU. Theile diefes _Handbuches. (Abth. I . 

Abfchn. I : Confiructions-Elemente in Stein) . 

b) Natürliche B austeine. 

Die wichtigeren natürlichen Baufteine - ihrem Werthe und ihrer Verwendung: 
nach - find in Auswahl etwa die folgenden 9). 

1) Urfprüngliche Bildungen. 

Maffige Silicat - Gefteine. 

G r a n i t. Vornehmftes Mat~rial der Monumental-Architektur. Als Säule, Piedeftal, Treppenfiufen. 
'Wandverkleidung, WaJTerrinnen , Brunnenfchalen, Pflafterfteine (Strafsen von Wien) etc. Gröfste pinlen
fionen zu gewinnen. Rofenrother Granit in Aegypten (Material zu den Obelisken) ; Tother fchwedifcher 

Granit von R amnäs etc.; Glacial-Findlinge in Norddeutfchland; rother und grauer Granit in Schottland;. 
fchlefifcher vom Streitberg bei Striegau, fächfifcher von Kamenz, Königsbrück, Schmölln, Bautzen etc.;. 

Granit von Nabburg in Bayern, von Weifsenftadt im Fichtelgebirge, Ruhla im Thüringer Walde; grauer,. 

8) In der »Allgemeinen Bauordnung vom Jahre 1:877« ift in allen Befiimmungen über l\1auerftärken ein Ziegelformat

von 30 CDl Länge zu Grunde gelegt. 
9) Ausftihrlicheres in des Verfaffers: Katechismus der Baumaterialien. I. Theil. Die natürlichen Baufieine. Wien 1879. 
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