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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. 
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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. 



fchwarz-weifs-roth gefprenkelter Granit im badifchen Schwarzwald; öfierreichifcher Granit von Neuhaus, 
Schärding, Mauthaufen, Hamberg etc . ; Baveno in der Lombardei etc . Befitzt , wenn aus gefunden Brüchen 

flammend, gröfste Dauer, befonders jener mit weifsem Orthoklas und vielem Quarz bei feinem Korn ; gelb

liche, rofiige Farbe deutet auf Zerfetzung hin. 
Syeni t. Weicher, aber zäher als Granit wegen mangelnden Quarzes ; prächtigere Politur und Farbe 

{roth und grün) , als der Granit. Uddevala in Schweden, Reichenbach an der Bergfirafse, Plauenfcher Grund 
in Sachfen, Fichtelgebirge etc. Verwendung wie Granit. Dresdener Strafsenpll.afier. 

Gabbro (Verde di Corfica) . Prächtige Politur, grün und weifse Färbung, Dauerhaftigkeit geringer 
im Freien; befonders iu Wandbelegplatten und Tifchplatten; Pidro-duro-Mofaik (laurentinifche Kapelle in 

Florenz) . Radauthal und Oderkrug im Harz, Frankenfiein in Schlefien , Zobtenberg in Schlefien (daher 
.auch Zobtenfels) , auf Corfica, ~vifchen Genua und Savona , Florenz , Prato etc.; meifi mit Serpentin vor

lwmmend. 
D i 0 ri t und Dia ba s (Griinfiein, Trapp) . Zähe, dunkle Silicat-Gefieine, vorzüglich politurfähig , 

.aber fehwer zu bearbeiten. PalTendes Material für Denkmale , ausgezeichnetes Pll.afier- und Schotter
material. Kyffhäufer, Rofstrappe am Harz , Ochfenkopf im Fichtelgebirge, Böhmerwald , Klaufen in Süd
tyrol. Diorit fiets dauerhafter als Diabas, letzterer lichter, meHl mit Salzfäure braufend (von zerfetztem 

Kalkfeldfpath) und fehwer zu poliren. 
Porphyr. Sehr verfchieden in Zufammenfetzung und Verwendung. Varietäten: 
Rot her F el fi t - P 0 r p h y r als Ho r n fi ein - P 0 r p h y r; höchfi dauerhaft und fehr fchön und 

wirkungsreich, politurfähig, fehwer bearbeitbar. 

Po r p h y r i t; ohne Quarz, roth oder kafianienbraun; P01jido rojJo antico, kofibarfier antiker Stein 
vom Dfchebel Dokhan in Aegypten. 

Grünfiein - Porphyr und Labrador- Porphyr; je nach Vorwalten von Augit- oder Labrador-Aus
fcheidungen grün oder braun mit blauem Schillerglanz. Forfido ver,d'alltico der Kunfigefchichte. 

A ugit - Porp hyr oder fehwarzer Porphyr; vorwaltend Augit in dunkler GrundmalTe ausgefchieden 
~nthaltend . Porfido ner'antico. Wenn frifch, ausgezeichnet zu ornamentaler Architektur , aber auch nur 
-dann; auch vorzügliches Pll.afiermaterial. Quenafi in Belgien , Porphynverk Elfdalen in Schweden, Porphyr

Schleifwerke Koliwemsk und Jekaterinenburg in Rufsland , Rothenberg a/d . Ruhr, Harz bei Elbingerode , 
Südtyrol, Tharand und Freiberg in Sachfen. 

T ra eh y t. Rauhwandig-porös-zellig , ausgebildeter jüngerer Porphyr; ausgezeichneter leichter Bau-

11:ein zu Mafswerken, bald mit Quarz (Rhyolith) , bald ohne Quarz (eigentl. Trachyt) . In frifchen und 
kleinkörnigen Ausbildungen mit wenig Feldfpath-Kryftallen ausgezeichnet dauerhaft; die alterirten feldfpath
und augitreichen Sorten fehr verwitterbar (älterer Kölner Dom) . Pefier Strafsenpll.afier. Siebengebirge am 
Rhein, Eifel, Szobb und Bogdany in Ungarn etc. 

Dolerit und Bafalt. Schwarze, feinfikörnige, dichte Augit-Gefieine. Gröfste Zähigkeit und 

Tragfähigkeit, fchwerfie Formbarkeit aller Gefieine, nur nach zufälligen, fäulenförmig polyedrifclien Ab
fonderungen. Als höchfi dauerhafte Strafsenwürfel, Thürgewände, Treppenfiufen, Wafferbauten etc. (Unkel-
11:ein) . Guter Wärmeleiter, daher feucht kalte Mauern gebend. Am Rhein häufig , bei Linz , OberkalTeI , 
Andernach, Vogelsgebirge, Eifel , am Meifsner, im böhrnifchen Mittelgebirge etc. 

Lava. Trachyt- (lichte) und Bafalt- (dunkle) Lava. Höchfi fchwammig-porös (Bimsfiein) , dann 
.zu Kuppelbauten (Hagia Sophia in Cimfiantinopel) ; dicht als Pfiafier von Neapel, Venedig, Padua; dichte 
Lava zu Statuen . An allen Vulcanen. 

Serpentin. Dunkelgrüner, politurfähiger Decorationsfiein; fehr dauerhaft, wenn ohne urfprüng
liehe Klüfte, zäh aber weich. Auch als feuerfefier Baufiein. Zöblitz in Sachfen, Oberpfalz bei E rbendorf 

und Wemburg , Frankenfiein in Schlefien, Kraubat in Steyermark, Graubündtner und Wallifer Alpen, 
Sufa, AoCla, Prato. 

Sc h i e fe ri g e S il i c a t - Ge Cl ein e. 

Gnei fs. Die fchieferige Ausbildung des Granit. Verwendung als PlattenClein und Quader, dünn
fchieferiger zur Dachdeckung . Centralmaffe aller älteren Gebirge. 

G r anulit (Weifsfiein) . Gneifs ohne Glimmer , in Gneifs und Granit vorkommend und übergehend. 
Z u Trottoir- und TreppenIleinen ; wegen geringeren Quarzgehaltes weniger dauerhaft als Granit. Meill neben 
Granit und Gneifs vorkommend. 

Glimmerfchiefer. Dünlifchieferig-faferiges Quarz-Glimrnergellein; in quarzreichen Varietäten als 
Pll.allerplatten .und zu feuerfeClen Zwecken . Vorkommen in allen älteren Schiefergebirgen . 

Chi ö r i t feh i e fe r . Grüngrauer Schiefer mit Seidenglanz; grüner franzöfifcher Dachfchiefer von 

13· 
Schieferige 

Silicat
Gefteine .. 
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Rimogne ; fehr gefucht, weil haltbar und decorativ günftig zu den fchwarzen belgifchen und rheinifchen 
Schiefern paffend. Grofsglockner. 

Ph y lli t (Grauwacken-Schiefer oder Thonglimmer-Schiefer) . Dtmkel, feinkörnig mit perlmutter-fe iden
glänzender Fläche. Als Plattenftein , KamineinfalTung, Billard- und Fufstafel ; lackirt als Marmorflies-Imi
tation und als Dachfchiefer. Belgien, Angers, fchottifche Dachfchiefer. 

T h 0 n f chi e fe r (eigentlich ein Trümmergeftein , alfo nicht urfprüngliche Bildung, aber technifch 
untrennbar flch hier anfchliefsend) . Das wichtigfte Dachdeckungsmaterial, befchä~tigt nach Ca/lot jährlich 
in Europa über 20000 Menfchen 10) . Nordwales und zwar Port Madoc , Feftiniog, Port Penrhyn , Carnarvon, 

Bangor, Llanberris " ) , Thüringen bei Leheften und Schwarzburg, am Rhein bei Oberwefel und Andernach. 
am Taunus bei Weilenmünfter und Steinmünfter , an der Ruhr bei Siegen und Nutlar, in Mähren bei. 
Dorftefchen, Dürftenhof und Wald-Olbersdorf. (Prüfung auf die Güte des Dachfchiefers flehe unter e: Prüfung 
der Baufteine .) 

2) Carbonat-Gefleine. 

Kryftallinifcher Kalk , Marmor. Deutlich kryftallinifch, ausgezeichnet durch Polirbarkeit. 
Luftre und Farbe. 

Statuen-Marmor; aufser den antiken, kunftgefchichtlich interelfanten pentelifchen, hymettifchen. 
parifchen (deren Brüche zu den athenifchen Neubauten diefes Jahrhunderts wieder aufgedeckt und aus
gebeutet wurden) , lunifchen , Grecchetto etc. und diefe an Werth erreichend und fogar übertreffend ift in 
erfter Linie der von Carrara. Der edelfte (Statllario di Fa!covaja) koftet bis 1600 Mar)< pro 1 cbm . Es. 

giebt nahezu ein Dutzend Abftufungen davon nach Lulhe, Reinheit, Korn, Färbung etc . bis zu einem 
Preife von 75 Mark herab 12). 

Als Statuen-Marmor diefem zunächft ftehen die weifsen Marmore von S . Beat in der Haute-Garonne. 
von Laas , Göflan und Schlanders in Südtyrol. 

Weifse, grobkryfiallinifche Marmore liefert Sterzing in Tyrol, Krafsthal, Gummern , Treffen, Pört
fchach in Kärnten , Saubsdorf, Setzdorf, Prieborn in Schlefien etc. Der Onyx-Marmor Aegyptens und Perfiens. 
ift gelblich gewölkt und gebändert , fehr koftbar wegen Structur und Luftre. 

Architektur-Marmore find politurfahige, dichte Kalke von verfchiedenften Farben. Heute tind 

die bekanntellen : 
a) Weifslich-graugelbe. Mifchio di Seravezza, fehr gefucht zu Säulen; Eichftädter, Pappen

heimer, Kehlheimer, Adnether Kirchenbruch und Untersberger bei Salzburg. Karft-Marmor von Nabrefina. 
Grifignano, Belvoye im franz. Jura etc. Auch als Falfaden-Quader gefcbätzt 13). 

ß) Grau-fchieferblau-fchwarze. Granit beige, Arnsberger Marmor, Neul:iayerner Granit-Marmor. 
Lilas beige, blauer von Staremma, Bleu de Sattlme, .Bleu beige. Paragone von Reppen-Tabor, fchönfter tie{
fchwarzer, Portor von Porto venere fcbwarzgelb , Noir fran.ais, Noir beige von Narnur, Golzines, Theux, 
St. Anne; Köflach und Salla in Steiermark, Krzezowice in Galizien. Die fcbwarzen Marmore werden. 

im Freien in kurzer Zeit blind. 
i ) Gelb -braune. Serancolin von Bigone, edelfter franzöfifcber Säulen-Marmor; Giallo di Siena, 

di Bologna, di Mori und di Cajlione, letztere zwei in Südtyrol. faune SI. Beaume, Ton; (gelb und rotb). 
Kunzendorf in Schlefien. (,hotte Campan, böhmifche Silur-Kalke, Bruno di Cajlione in Südtyrol. 

0) Rothe. Die Zahl ift ungemein grofs. Manno africano, der edelfte, Forilo ajricano, Bealt 

Langludoe, Blankenburger am Harz , R ouge fang"i" vom Depart. Herault; belgifche: Rottge imperial, 
Rouge royal, Kaufungen , Poppenberg , Hallfiadt; Adnether, Schneelbruch, Lienbacher-, Motzau- , Langmoos-,. 

Domberger Tropf- und Scheck-Marmor; NalTauifcber Marmor aus Diez. Ro./fo di T,'ento, di Roveredo. 
di Sardagna. TFiolet d' Alep, Violetto di Seravezza. 

E) Grüne. Cippolino di Po!cheverra, Vert des Alpes, eine Sorte Poppenberger. 
Dichte Kalke. Von diefen , welche nicht mehr politurHihig fmd und hauptfächlich als Hau- und 

Bruchfteine dienen, [md am bekannteften: der Rüdersdorfer Mufchelkalk, Solenhofener Lithographieftein. 

Portlandftein Englands. Je nach der Zunahme der Porotität gehen viele dichte, befonders jüngere Steine 
in einem Bruch in poröfe über, fo dafs z . B . im Wiener-Becken und Parifer-Becken blofs eine Theilung: 
nach der Porofität und Feftigkeit in harte , halbharte und weiche Steine exiftirt. 

10) Zeitfchr. d. Arch., u. Ing .. Ver. zu Hannover I872, S. I36. 

11) Wolf, H. Die Steinwaaren. Wien I876. 

12) Zcitfcbr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover I872, S. I36 ff. 
13) Das Lob, das wir a. a. O . bei diefer Gruppe dem Medolino- und Caflillieri-Kalke bei P ola gezollt, müffen wir nach. 

neuefter eigener Erfahrung fehr reftringiren j fie nehmen bei uns in kürzefter Zeit Staubkruften und Vegetation an. - Der Bel
voye-:Marmor wird in unferem Klima im Freien bald blind, verliert die Politur und wird an der Oberfläche bröckelig. 



POl' Ö fe KaI k ft ein e. Die Leitha-Kalke des Wiener-Beckens und die Grobkalke des Parifer
Beckens lind hier die wichtigften. Harte Leitha-Kalke lind: Wöllersdorfer , Mannersdorfer, Kaiferftein , 
Hundsheimer, Oszloper; mittelharte : von den vorigen Orten und von Kroisbach, Eifenftadt , Mühlendorf, 

Lindabrunn; weiche: Margarether , Breitenbrunner, Stotzinger, Loretfo , Zogelsdorfer, Mokritzer (Krain) , 
Vinica (Kroatien) etc. Die harten - dienen zu Sockelquadern , Treppenftufen , die mittelharten zu Quadern 
an höheren Etagen und Gelimfen, die weichen befonders zu ornamentalen und figuralifchen Arbeiten, Mafs
werken etc. Im Parifer-Becken dienen ähnlich die harten Steine des Grobkalkes und Nummuliten-Kalkes, 
die Liards von St. Denis , Compiegne, St. Leu, die L iais von Vaugirard und Bagneux etc., die mittelharten 
Banc~ royalu von Conflans - St. Honorine, Neuilly, Gentilly, die L lmbottrdes und Verg llis von der Oife, der 
St. Nom an der Aisne, der Cliquart von Nanterre , die weichen eigentlichen Parifer-Steine, das Material 

zum Parifer En-bloc-Bau, der Roche de Paris. Andere poröfe franzölifche Steine, welche häufig exportirt 
werden, lind die berühmten Oolithe von Caen und Raviers, die Bancs royales von Tonnere, Morlay in 
Lothringen, die werthvollen Oolithe von Savonnieres und Metz, der Jau11lont von Metz, der Korallen-Kalk 
von Euville, ßa1lcs vergelis ef royales von St. Vaall; der Oolith von Arco in Südtyrol. Die meillen 
Oolithe , befonders die von Savonnieres , Caen, Arco bieten ausgezeichnetes Bildhauermaterial. Der 
römifche Travertin (Coloffeum, Peterskirche) ill ein Kalk-Tuff, wie überhaupt die Kalk-Tuffe auch bei 
uns an vielen Orten ein leichtes, dabei egales , höchll fchätzbares Material für Gewölbe bilden; Mallrichter 
Kreide-Tuff. Die Nummuliten-Kalke lind die verbreitetllen aller Baulleine der alten Welt. 

Dolomi t. In körnig-kryftallinifcher und in zelliger Ausbildung (Rauhwacke) ; giebt, wenn unzer
klüftet, ein eben fo gutes Baumaterial wie Kalk; nur in grofsen Städten greift ihn die fchweflige Säure 
des Steinkohlenrauches an (parlamentsgebäude in London) . 

Magnefit. Wird in den Alpen (Admonter Müullerkirche) als Marmor, Pignolienftein, benutzt. 

3) Trümmer- oder. k l ailifche Geileine. 

Conglomerat aus abgerundeten und Breccie aus eckigen Trümmern zufammengekittet , hat die 
Eigenfchaften der urfprünglichen Gelleine und des Bindemittels zugleich. In allen Formationen fehr ver
breitet neben Sandllein. 

Sandllein. III bei quarzigem, kalkigem und eifenfchüfligem Bindemittel ein vortrefflicher Baullein. 
Buntfandllein in Württemberg, Franken, Rheinheffen (Oppenheim , Worms, Mainz etc.), Rheinpfalz , Elfafs, 
Baden etc. , das Baumaterial der rheinifchen Städte 14) . Solinger Platten ; Keuper-Sandllein von Hall , Heil
bronn, von der Umgegend von Stuttgart , haupWichlich dort als Baullein verwendet; Deiller-Sandllein, 

vorwiegend in Hannover gebraucht. Quader-Sandllein, auch Elb-Sandllein von Pirna, Cotta, Königftein etc., 
Pläner-Sandllein in Böhmen; Gründ-Sandllein in Bayern; Macigno in Triell und Oberitalien ; Molaffe
Sandllein in der Schweiz und Frankreich; wiener Sandllein und Karpathen-Sandllein; nur die befferen 
Sorten der drei letzteren lind zu empfehlen , wegen des mergeligen Bindemittels, wie denn überhaupt der 
Sandllein bei wichtigen Verwendungen vorli chtig geprüft werden foll . 

Tu f f. Ausgezeichnetes , poröfes, leichtes und dauerhaftes Falfaden-Verkleidungsmaterial. Bims-Tuff 

befonders im Vulcangebiete der Campagna und von Neapel als Piperino und Piperno grofsartig ausgebeutet; 
eben fo der Tuff von der Umgebung des Laacherfees, befonders der von Weibern im Brohlthal (Falfaden
llein am Rhein und in Berlin) . Ungarn und Siebenbürgen belitzen vortreffliche Trachyt-Tuffe feinllen 
Kornes (Burg Waida Hunyad) . Gegenüber den PQröfen Kalken, mit denen die Tuffe an Leichtigkeit, 
Formbarkeit und Dauerhaftigkeit concurriren, haben lie den Vortheil gröfserer Egalität des Kornes und 

geringerer Aufnahmsfähigkeit von Flechten-Vegetation , fo wie der Annahme warmer Farbentöne durch 
Oxydirung ihres Eifengehaltes. 

Literatur 

über »natürliche Baulleine « . 

SCHMID, C. Befchreibung der vorzüglichllen, technifch nutzbaren Gebirgsgelleine etc . 2. Aufl. 1852. 
MALIkoT , L. Notice Jar !es materiau:r de conflruction lmployls 11l ß elgique, COTJ/IIU pierres de taille. 

Bruxelles et Liege 1866. 

ll) Die Monumental- und Profanbauten der meinen Städte im ftidwefilichen Deutfehland find aus diefem wichtigen Bau
floB" ausgeruhrt. Erinnert fei hierbei an die Dome zu Mainz und Speier I an die Münfter von Strafsburg 1 Freiburg und Bafel, 
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FRIESE, F. M. Die Baufiein-Sammlung des öllerreichifchen Archi tekten- und Ingenieur-Vereins . Wien 1870. 
ARNAUD. Lts marbres dt Franet. Moniteur dts a,·cI •. 18.7° - 71 , S. 19, 50. 
GILMORE, Q. Report on Ihe bui/ding floms o/Ihe Uniled Stales. New-York 1876. 
Technifche Mittheilungen des fchweizeri fchen Ingenieur- und Architekten-Vereins . 12 . Heft. Die Baulleine 

der Schweiz. Zütich 1878. 
D er yulcanifche Tuff als Baullein . Wochbl. f. Arch . u. lng. 1879, S. 10i. 
Pierres a balir dt la Frant·t. Eneyclopidie d 'arelz. 1880, S. 23 . 

Origim tt eompoJition des pri11eipa/ts roelzts employees dans la eOlljlruction. Gaz. des arek el du bat. 1880 , 
S. 3, 34 , 38 , 44 , 56, 63 , 67, 81. 

c) Gebrannte künstliche Steine_ 

Indem eine fchärfere, auf den phylikalifchen Eigenfchaften der gebrannten 
kunftlichen Steine bafirende Claffificirung dem folgenden Kapitel »Keramifche Er
zeugniffe . überlaffen bleibt, foll im Nachftehenden hauptfachlieh die Verwendung der 
verfchiedenen Sorten derfelben den Eintheilungsgrund abgeben. Hiernach find zu 
unterfeheiden : 

1) Backfteine oder Ziegel, die am allermeifteq angewendete Sorte von ge
brannten Steinen. Sie führen je nach Eigenfchaften und Verwendung· verfchiedene 
Namen. 

a) Ordinäre Backfteine oder Mauerfteine. Die zur Herftellung der 
Mauern, Gewölbe etc. dienenden Backfteine erhalten meift eine parallelepipedifche 
Geftalt und die in Art. I I, S. 68 bereits angegebenen DimeIifionen. Sie werden 
faft ausnahmslos in gebranntem Zuftande verwendet. 

In culturarmen und brennftoffarmen Gegenden bedient man fich heute noch der lufttrockenen , un
gebrannten Ziegel, der L eh m ft ein e, welche jedoch ein wenig werthyolles und unbedeutendes Baumaterial 
abgeben. Daffelbe ill der F all mit den auch aus ungebranntem Thon mit Zufatz von gehacktem Stroh, 

Flachsfchäben, Spreu u. dergl. angefertigten L eh m p at z e n. Die Lehmfleine erhalten in der Regel das 
Normalformat ; die Lehmpatzen macht man gewöhnlich 30 cm lang, 14 cm breit und 14 cm dick . Im 
Uebrigen mag die Bemerkung genügen, dafs beide nur zu inneren, den Witterungseinftülren entzogenen 
Wänden geeignet fi nd , wefshalb als Schutzmittel derfelben gegen aufweichende Nälre nur die Ifolirung vom 
Boden und ein Ueberzug mit Mörtel nach völliger Lufttrocknung oder mit einer Holzverfcbalung einigermafsen 

wirkfam find . 

Den gewöh nlichen Mauerfteinen ftehen die fog. Klinker gegenüber, 
welche 'befonders ftark gebrannt, durchweg oder doch in den äufseren Schichten 
gefintert, in Folge deffen für Waffer undurchdringlich find und eine grofse Härte 
befitzen. Sie werden auch aus dem Brande der gewöhnlichen Mauerfteine aus ge
fucht und haben dann geringere Abmeffungen als die normal gebrannten Steine, 
welche dem euerherd weniger nahe geftanden haben (Thonwaaren mit gefloffenen 
Scherben ; vergl. Kap, 2: Keramifche Erzeugniffe, S, 109). 

Aufser den gewöhnlichen Mauerfteinen, welche nach der Art ihrer Fabrikation 
in Handfchlag- und Mafchinenfteine gefchieden werden, kommen für beffere 
Rohbauten die Verblendfteine, Verblender, Verkleidungsfteine vor, 
welche aus forgfaltiger vorgearbeitetem und fabricirtem Thon fcharfkantiger und eben
fl ächig geformt find und in der Farbe rein und gleichmäfsig fein folien. Sie werden 
defshalb in etwa halbtrockenem Zuftand nachgeprefst und der Farbe nach ausgefuchtj . 
ganz fauber hergeftellte hohle oder volle Verblender werden fogar jeder einzelne 
nachgefchnitten und geglättet. Zu bemerken ift hierbei noch, dafs das Format diefer 



73 

feineren Blendfteine häufig etwas fiärker genommen wird, als das der Hintermauerungs
fteine, nämlich die Länge 255 mm, die Breite 125 mm, die Dicke 70 mm, um auf diefe 
Weife die Verblendung mit engeren, nur 5 mrn ftarken Fugen herfiellen zu können. 
Die gewöhnlichen Verblender werden wohl auch durch Ausfuchen der beften Steine 
aus der Maffe erlangt. 

Die verfchiedenartige Farbenwirkung, auf weIcher die architektonifche V.'irkung der R ohbau-Fa .. aden 
mit beruht, wird entweder hervorgebracht durch Verwendung (ich verfchiedenfärbig brennender Thone oder 
durch Engobiren , d. h. Eintauchen des getrockneten ungebrannten Backfteines in Thonfchlamm , weIcher 
beim Brennen eine beftimmte Farbe giebt. 

Die gewöhnlichen Mauerfteine fowohl, als auch die Verblender kommen des Verbandes halber auch 
in Stücke getheilt vor. Das Zwei qu a rtier oder der halbe Stein ftellt den quer halbirten Stein dar, das 
Längsquartier den längs halbirten Stein; das halbirte Zweiquartier , alfo der vierte Theil des Steines 
bei gleicher Dicke giebt das Qua r ti e r fehlechtweg , und ein Stein, welcher die Steinbreite und nur 3/. 
der Länge hat, heifst Dreiquartier. Feine Verblendfteine werden fchon der Koften halber gewöhnlich 
als ganze , 3/4-, 1/2- und l/.-Steine beftellt. Die Römer bedienten (ich zu ihren quadratifchen Ziegeln an 
den Mauerecken der dreieckigen Steine, durch diagonale Theilung der ganzen Steine erzeugt. 

ß) Po r ö feS te in e. Um die Leichtigkeit natürlicher poröfer Baufieine und 
die damit ~erbundenen Vortheile auch bei den Backfteinen zu erzielen, hat man feit 
den ältefien Zeiten darnach gefirebt, die' Porofität zu vermehren. 

Dies kann dadurch gefchehen, dafs man dem ungebrannten Thon verbrenn bare 
Körper in Pulverform untermengt, welche beim Brennen {ich verflüchtigen und eine 
Anzahl Porenräume zurücklaffen. 

Solche Stoffe find befonders Torfmulm , Lohpulver , Sägefpäne , Kohlenftaub etc . ; die damit ge
mifchten Steine nennt man hie und da , der Aehnlichkeit mit Tufffteinel! halber, Tuffziegel. 

Sie haben allerdings die Vortheile der Tuffe in Bezug auf Leichtigkeit und Ventilationsfähigkeit , 
verlieren jedoch ganz beträchtlich an Tragfähigkeit und zeigen löcherige Oberfläche und fehlechte Kanten. 
Dazu kommt noch, dafs die Afche der Gemengtheile bei fcharfem Brand häufig mit der ThonmalTe Schmelz 
giebt , und dadurch den Zufamme.ilia""ng gefährdet und dafs derlei Steine, der Witterung ausgefetzt, gewöhn
lich Ausblühungen von Alkali-Carbonat zeigen, weIches der Dauerhaftigkeit fehr abträglich ift. 

Defshalb werden folche Tuffziegel nur im Inneren von Gebäuden zu leichten Einwölbungen, zur AUS

mauerung von Fachwerk , zur inneren Verkleidung von Mauern genommen und dürfen auf Tragfähigkeit 
nicht hoch in Anfpruch genommen werden. Die meiften Thonwaaren-Fabriken liefern folche Steine mit 
bis über 50 Procent H ohlräumen , bei einer Feftigkeitsverminderung von 60 bis 80 Procent. 

r) Hohlfteine. Den unter ß. angegebenen Zweck kann man in viel günftigerer 
Weife erreichen, wenn man die Backfteine mit regeImäffigen Hohlräumen herfiellt. 

Schon die Römer benutzten hohlgeformte ThonmalTen, meift in Form von Töpfen, zu Gewölbebauten 
und als Verkleidung der Innenwände, fo wie zur Leitung der envärmten Luft aus dem Hypocauftum. Heute ' 

ftehen noch Kuppeln und Gew(ilbe aus Töpfen in Rom (Kirche S. Stefano , Faunus-Tempel von Claudills 
erbaut, Grabmal der ' hl. Helena) und Ravenna (San Vitale) , und durch das ganze Mittelalter hindurch 

bediente man lich der Topfziegel. Borie hat in der neueren Zeit die gegenwärtige Form der Hohlfieine 
als mit der DrainpreiTe hergeftellte Ziegel eingeführt. • 

Die Hohlfteine können entweder einen an -heiden Enden offenen Kaften vorftellen oder aber: wie es 
gewöhnlich i11, lie befitzen der Länge nach durchgehend eine Anzahl viereckiger oder runder Löcher, 
welche nur fo viel MalTe übrig laiTen, als die Tragfähigkeit erfordert. Solche H ohlziegel mit Längslöchern 

werden nur als Läufer benützt. H ohlziegel mit Querlöchern dienen als Binder und die feltener gebrauchten 
Steine mit lothrecht durchbohrten Wänden dienen als Eckziegel. Solche Hohl11eine werden auch Loch
fteine genannt. 

Neue11ens hat man auch die Längs- und Quer-Hohlfieine fo hergeftellt , dafs die Löcher nicht ganz 
durchgehen, fo dafs fünf volle Seiten vorhanden find. Dadurch entfallen dann die für die Mörtelvenven
dung und gleichmäfsige Setzung des Mauerwerks ungünftigen, lothrecht gelochten, in England eingeführten 
H ohlfteine. 

r7· 
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Die Hohlfteine bieten den gewöhnlichen Mauerfteinen gegenüber mannigfache Vortheile; lie laffen 

lich mit weit weniger Material exacter und homogener fabriciren, als die Handfchlagfteine; lie laffen lich 
fchneller formen und t rocknen , brennen lich leichter und durchwegs gleichmäfsiger, erfpareg an Transport

koften, erzeugen eine geringere Belaftung durch das Eigengewicht und ftehen bei gehöriger Wand- und 
Stegdicke an Tragfähigkeit den gewöhnlichen Backileinen nicht nach. Aufserdem lind lie fchlechtere ' 'Värme
und Schall-Leiter und geben rafch trocknende und trocken bleibende Mauem. 

Die Wand- und Stegdicke bewegt lich zwifchen 25 und 15 rnrn, follte jedoch dem unten folgenden 
VorfcI!lag des Berliner Architekten-Vereines gemäfs nicht unter 20 rnrn . betragen. 

D ie Qualität der Backfteine, fowohl der gewöhnlichen, wie der Form- und 
Hohlfteine, hängt innigft mit der Ar-t der Anfertigung und diefe mit der Natur 
des Rohmaterials zufammen. Die epochemachendfl:en Fortfehritte nach diefer Rich
tung hat unbefl:ritten .Friedrich Hoffmann angeregt durch die Erfindung des Ring
ofens und durch die Gründung des »Deutfehen Vereines für Fabrikation von Ziegeln, 
Thonwaaren, Kalk und Cement q: , defTen .unermüdlich neue Impulfe gebende und jeden 
F ortfchritt befördernde Seele er heute noch ifl:. Wenn man den heutigen Stand 
der Backftein-Indufl:rie ~it der vor 20 Jahren vergleicht, fo fbunt man über die 
ganz aufserordentlichen Fortfchritte feit diefer Zeit. Die Fabrikation von Mafchinen
fl:einen, fo fchwierig fie anfangs fich Eingang verfchaffen konnte, weil die Natur des 
Rohmaterials auf die Brauchbarkeit der betreffenden Mafchinenconfl:ruction mafs
gebend ifl:, fo fehr hat fie fich heute verbreitet, und alle V orurtheile g~gen Mafchinen
fl:eine im Allgemeinen, weil die anfänglichen Producte noch manchen Fehler zeigten, 
find nicht im Stande, ihre Weiterverbreitung zu hindern. Die Mafchinenfl:eine haben 
aufser ihrer exacteren Form geringere Porofität und effectiv gröfsere Feftigkeit. Die 
anfänglichen Fehler des faferigen Gefüges und in Folge deffen des fehlechteren 
Behauens haben rationelle Fabrikanten längft überwunden 15). 

2) Form fl:e in e. Für Confl:ructionszwecke anderer Art, als die Aufführung 
von gewöhnlichen Mauern etc. dienen in verfchiedenen Ländern [ehr verfchiedene 
Dimenfionen und Profile. Man hat parallelepipedifch geformte Steine, die jedoch 
andere Dimenfionen, als die Mauerfteine haben; allein auch andere Formen, wie z. B. 
bei Gewölb-, Brunnen-, Kamin-, Gefims- etc. Steinen, kommen vor. 

In Wien fmd diesbezüglich im Gebrauche: Wölbfteine von 237 mm Länge, 158 mm Breite und 
65,8 mrn gröfste Dicke, die Keilform je nach dem Radius der Wölblinie verfchied'en ; Pflafterfteine von 
250 rnrn Länge, 158 mrn Breite und 39,; mm Dicke; Gefllnsileine von 474 bis 632 mrn Länge, 158 bis 

210,7 mrn Breite und 92 bis 118,5 rnrn Dicke . 

In Deutfchland hat der Berliner Architekten-Verein auch auf dem Gebiete der 
Verblender und Formfteine Normalien entworfen, welche fodann vom Vereine für 
Fabrikation von Ziegeln , Thonwaaren, Kalk und Ce me nt (in der 15. General-Ver-
fammlung am 3. bis 5. Februar 1879) berathen und angenommen wurden. ' 

Die vereinbarten Nonnen lauten: 
. 1) An-dem bisherigen Normalformat von 250, 120 und 65 rnrn ift für die Hintermauerungsfteine 

feil zuhalten und eine ftrenge Durchführung delTelben mehr als bisher anzuftreben. Zur Herftellung von 

feineren Rohbauten lind die Verblendfteine fo weit zu vergröfsern, dafs L ager- und Stofsfugen eine gleich
mäfsige Breite von 8 rnrn erhalten, d . h . 4/4 Verblendfteine lind 2G2 zu 122 zu 69 rnrn grofs, 3/4_, '/2_ und 

'j4-Steine entfprechend grofs zu fertigen. 
2) Die zuläfligen Abweichungen find nach der Feinheit des Materials und der beanfpruchten Ele

ganz des Baues in jedem Falle feftzufelzen. Bei feinen Verblendern folien die Abweichlmgen der Steine 

unter einander 1 mrn nicht überfchreiten. 

15) Vergl. auch N eU1Jla 1l1t
1
S vortreffliche Studie . Ueber den Backftein ll (Berlin 1880) . 
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3) Die Wandftärken hängen von dem Material und von dem Zweck ab, wozu der Stein verwendet 
werden foll (Verbindung, Ausmauerung von Fachwerkswänden , leichte Gewölbe etc. ) . Bei den äufseren 
Verblendfteinen folIen die Wandun!en nicht weniger als 20 mrn betragen. Bei fenkrecht gelochten Steinen 
dürfen die Löcher zur Vermeidung von Mörtelverluft und ftarkem Setzen des Mauerwerkes nicht gröfser 
als 15 mm im DurchmefTer fein. 

4) Es ift wünfchenswerth und der Verbreitung des Backftein-Rohbaues förderlich, wenn auf den Ziege
leien neben den gewöhnlichen Verblendfteinen , Dreiquartieren etc. auch eine Anzahl einfacher und häufig 
wiederkehrender Profilfteine vorräthig gehalten wird. Die Steine find auf allen Ziegeleien als Normalfteine 
mit denfelben fortlaufenden Nummern zu bezeichnen, welche fich nur auf das Profil beziehen, wogegen 

Steine deß'elben Profils, jedoch in abweichenden Längen , keilförmig etc. durch hinzugefügte Buchftaben zu 
bezeichnen find , alfo z. B.: 4a , 4b u. f. w. Behufs leichterer Einbürgerung folcher Normalformen [md 
davon nur 12 aufzunehmen (Fig. I ) : 

No. I : Kleiner S chmiegeftei n, 187 rnrn lang (Schmiege 70 rnrn lang) ; 
No. 2: Grofser Schmiegeftein, 252 rnm lang (Schmiege nO rnm lang); 
No. 3 : Achteckftein wie o. 2, jedoch mit rechteckiger Stofsfuge; 
No. 4, 5,6, 7 : Einfache Profi1fteine in der Gröfse eines Dreiquartiers, d. h. 187 mrn lang ; 

o. 8 bis 12: Einfache Gefimsfteine, 252 zu 122 zu 69 rnrn grofs, das Profil an der langen Seite. 

Fig. l. 

Nr. I. Nr. 2. Nr·3· 

[?[J[]C] 
Nr. +. Nr·5· Nr.6. Nr. 7. 

Nr.8. Nr·9 · Nr. 1 0. Nr. II . Nr. 12. 

Normen rur Formfieine. 

Fig. 2. 

Zu den Steinen No. 8 bis 12 find möglichft auch Eckfteine (im rechten Winkel) 122 mrn und in 
den Seiten fo lang vorräthig 2IU halten , dafs nach Abzug des Profils 1/ 2 , bezw. 3/ 4 Stein von der Ecke aus 
übrig bleibt. « -

Durch die Annahme diefer Normen ift unzweifelhaft nicht allein der Fabrikation ein grofser Dienft, 
fondern auch dem Backfiein-Rohbau ein wefentlicher Vorfchub geleiftet , da die Fabrikanten auf Vorrath 
und mit gröfserem Vertrauen arbeiten, defshalb leichter befTere und gleichmäfsigere Waare in Foml und 

Farbe auf den Markt bringen, dabei den. Preis niedriger ftellen und {\berhaupt gerade das leiften können, 
was die Hebung des Backftein-Rohbaues gegenüber dem Putzbau herbeiführen kann. 

Allerdings ift dabei nicht zu verkennen, dafs zwar eine ziemliche Anzahl verfchiedenartiger Gefammt
profile mit den in den Fig. I dargeftellten Formen zufammengeftellt werden kann, dafs aber damit 
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doch nur eine beCchränkte Auswahl möglich und Comit , wenn einzig und allein diefe Normalfteine fabricirt 
würden , eine ins Schablonenmäfsige gehende, die freie künfUerifche Geflaltung hemmende :Formen-Orthodoxie 

zu befürchten wäre. Diefe Gefahr ift indeffen als nicht vorhanden zu "etrachten; denn einerfeits find hier 
nur folche Formen ins Auge gefafst, welche es ermöglichen, die einfacheren Hochbauten ohne Vorher
beftellung der Steine auszuführen; andererfeits gewährt Punkt 2 der Normen den nöthigen Vorbehalt haupt

fächlieh in Betreff der Abmeffungen. Im Uebrigen mufs die weitere Entwickelung der Sache der Zukunft 
überlaffen bleiben, welche die weitere Klärung, die nöthigen Ergänzungen, vielleicht auch die zuläffigen 

Reductionen herbeiführen \vird. W'enn z. B. unter den Profilfleinen noch Confolfleine, welche eine 
kräftigere Ausladung geftatten, fo wie die damit in naher Beziehung flehenden , eben fo reizvollen, wie ein
fachen Bildungen fehlen, fo haben dagegen die für die Entwickelung des Backftein-Rohbaues fo unum

gänglich nothwendigen Schrägfteine unter den Nummern A, B, C (Fig. 2) bereits Aufnahme in dem 
vom Verein für Fabrikation von Ziegeln etc. angenommenen Tableau von Formfteinen gefunden ' 8) . 

Zur Ausführung der Schornfieine werden biswe~en befonde'rs gefialtete Form
fieine, die fog. Kam i n fi ein e angewendet; von denfelben wird noch im III. Theile 
diefes , Handbuches « (Abth. IV, Abfchn. 2, C) die Rede fein . . 

Gröfsere Formfieine für befondere Zwecke heifsen wohl auch Baufiücke; die
felben werden nur fehr feiten maffiv hergefiellt; meifi find fie hohl (fiehe: y. Hohl
fteine) ausgeftihrt. 

Sämmtliche Profil- und Formfteine, eben fo die Verblender , werden in gleicher Weife als Hohlfteine 
hergeftellt. 

In Frankreich gebraucht man zum Zwecke der Z\vifchendecken-Conftructionen zwifchen den Trägem 

hohle Formfteine eigener Art mit N I1th- und Feder-Verbindung, wodurch die Ausnutzung deS Materials noch mehr 
gefteigert wird. Auch in Wien find ähnliche Fomlen, aber mit Aushöhlungen von den Breitfeiten aus, ein
geführt , fo dafs ein Steg in der Mitte des Steines ftehen bleibt. Auf der parifer WeltausfteIlung des Jahres 
1878 waren mehrere Syfteme folcher Hohlfteine für Decken-Conftructionen vertreten, aus -denen wir die 
Syfteme von Lamy und Mülla hervorheben. Näheres über Form, Dimenfionen und Venvendung derartiger Hohl
fteine wird im III. Theile diefes . Handbuches . (Abth. TII, Abfchn. 2. B. Balken-Decken) vorgeführt werden . 

3) Pflafier- und Trottoirfteine. Für Pflafterungen müffen befonders hart 
gebrannte Steine, Klinker, verwendet werden. Die D imenfionen und die Form 
folcher gewöhnlichen Fliefen, Eftrichplatten, Flurfieine etc. find je nach dem 
Zweck verfchieden. 

Von den verfchiedenen gebräuchlichen Formen un~ Dimenfionen feien hier genannt: 
Trottoirplatten, 5,8 und 7em dick, 2 em lang und 20 em breit, Gewicht 4, 4 ,8, 5,5 kg , fcharf

kantig oder abgefast, je nach dem Mafs und der Art der Beanfpruchung. 

Flur- oder Einfahrtsplatten, 6 bis 7 em dick , 20 em lang, 20 em breit, 4,8 bis 5,skg fehwer , 
viertheilig oder in concentrifchen Ringen gerieft und abgefast. 

Stallfteine, 7 bis 8em dick, 10em breit, 20em lang, 3,2 kg fehwer, abgefast. 
Strafsen-Pflafterfteine , leichte und fchwere, 10 bis 15 em dick, 10 em breit, 20 em lang, ab-

gefast , 4,2 bis 6,2 kg fehwer. 
Randfteine , zu Trottoireinfaffungen, 1 2 em dick, 18 em breit , 47 em lang, 22 kg fehwer. 
Ferner Rache Schüffeln zum Auffangen des Traufwaffers, flache Rinnen, Grundrinnen, Brunnenkränze etc. 
Die Klinkerftrafsen haben fich in Holland, im Oldenburgifchen, in der Normandie ganz vor-

züglich bewährt; in neuerer Zeit wurden fie mit eben fo gutem }!:rfolge in München , Wien , Berlin und 

Peft eingeführt, und ift die Fabrikation und der Confum der auch unter dem Namen Kunft-Bafaltftein 
bekannten Klinker erheblich geftiegen; auch unterliegt es bei dem völlig ftaubfreien, minimal abnutzenden 
und aufserordentlich dauerhaften PRafter, welches fie geben, keinem Zweifel, dafs mancher natürliche PlIafter

ftein durch fie verdrängt werden kann. 
Von den feineren Fliefen wird noch im nächften Kapitel (Art. 48, S. 111) die Rede fein. 

4) Dachfteine. So wie die unter 1. bis 4. angeführten Backfteinforten bei 
Mauerconftructionen Erfatz für die natürlichen Baufteine bieten, liefert der viel-

'8) VergI. Otzen, J. Ueber die Normalien auf dem Gebiet der Verblend- und Formftein-Fabrikation. Deutfehe Bauz. 
I879, S . 95-
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geftaltbare Thon auch als Dachftein Erfatz für den Dachfchiefer und andere natür
liche Dachdeckungsmaterialien. 

Die Dachfteine folIen bei mäglichft geringem Gewicht eine mäglichft grofse 
Fläche fo decken, dafs weder durch die Zwifchenfugen, noch durch das Deckmaterial 
felbft Regen durchdringen kann, und fie folIen vollkommen wetterbeftändig fein. 

Zur Erfüllung diefer Bedingungen ift einerfeits die richtige Form und Qualität 
des Ziegels im Material und Brenngrad, andererfeits die entfprechellde Art der Ein
deckung nothwendig. Wir haben uns hier nur mit der Form und der Qualität des 
Dachfteines zu befaffen. 

Man unterfcheidet drei Hauptgruppenvon Dachfteinformen: Biberfchwänze, 
Dach pfannen und Falzziegel. 

u) Die Biberfchwänze find längliche Platten von 370 bis 480 mrn Länge bei 180 mrn Breite und 
13 bis 15 mm Dicke. Der vordere Schmalrand ift entweder gerade rechtwinklig zu den Langfeiten ab

gefchnitten oder mit gebrochenen Kanten verfehen oder aber im Segment oder Halbkreis abgerundet , feiten er 
rechtwinklig zugefpitzt. Der entgegengefetzte Schmalrand trägt in der Mitte der Bafis einen Haken, aus 
dem gleichen Material iit einem Stück geformt , eine fog. Nafe zum Aufhängen an der Dachlatte. Die 
Biberfchwänze mülTen vor Allem möglichft eben und fo ftark gebrannt fein, dafs die Porofität trotz der 
geringen Dicke kein Durchfickem geftattet. Das Maximum der .geftatteten Porofität, um fowohl gegen 

Durchfickern als auch gegen Froft zu fichern , ift nach OlJcltewsky ca. 16 Procent (vergl. Art. 28 , S. 88) . 
Zugleich wirken dabei Kalkgehalt und fchwacher Brand fchädlich auf die Dauerhaftigkeit. 

ß) Die Dachpfannen, befonders in füdlichen Gegenden früher im Gebrauch, haben die Geftalt 
einer nahezu halben Röhre, deren Querfchnitt einen Kreisbogen von 150 Grad befchreibt, und dienen jetzt 
hauptfächlich als Firfiziegel. Sie geben, da fie ftets abwechfelnd mit der inneren und äufseren Mantel
fläche nach aufsen gelegt werden und fich dabei übergreifen, ein vollkommen ficheres Dach. Die unten 
liegenden, mit der Höhlung nach aufwärts gekehrten heifsen in einigen Gegenden Haken, die anderen Preifse. 

Sind zwei folche Halbcylinder neben einander zu· einem S-förmigen Ganzen verbunden , fo giebt 
dies die holländifche Dachpfanne, welche viele Vortheile bietet und eine charakteriftifch wirkfame 

Dachfläche bildet. 
T) Die Falzziegel, deren Formungsprincip dahin geht, das bei den anderen Dachdeckungsarten 

bei fcharfem Winde fchwer zu vermeidende Durchregnen ganz unmöglich zu machen und zugleich eine 

güDftige äfthetifche Wirkung bei befier Ausnutzung des Materials zu erzielen, find in neuerer Zeit in glück
lichen Auffchwung gekommen. 

Gewöhnlich find zwei, eine Ecke mit einanaer bildende Flächen unten mit Falz, oben mit Nuth 
verfehen und greifen in Nuth und Feder in den zunächft liegenden Ziegel gleicher Geftalt ein, und zwar 
kann der Falz einfach oder doppelt fein. Die weitere Detailgeftaltung der Falzziegel hängt zu fehr mit 
der conftructiven Seite der Dachdeckung zufammen, als dafs es zweckmäfsig wäre, an diefer Stelle darauf 
näher einzugehen; vielmehr werden die ferneren, für die Formgebung mafsgebenden Principien und die auf 
Grundlage derfelben erzeugten Ziegelformen im IU. Theile diefes . Handbuches . (Abth. IU, Abfchn. 2, F: 

Dachdeckungen) des Näheren erläutert werden. 
Wenn fich auch der Preis eines Falzziegel-Daches den anderen Ziegeldächern gegenüber nicht billiger 

fiellt , fo kommt noch hinzu, dafs ein Verftreichen mit Kalkmörtel unnöthig ifi und Reparaturen nicht allein 
viel feltener als bei gewöhnlichen Dachziegeln vorkommen, fondern auch viel leichter auszuführen find. 
Nur wo complicirte Dachformen mit Kehlen und Graten vorkommen, ift das Behauen und Aneinander

palTen fchwerer auszuführen, als beim Biberfchwanz. 
Die Falzziegel follten nicht nur möglichfi leicht fein, um den Vortheil einer billigen Dachdeckung 

zu bieten, fondern fie mülTen zugleich möglichfte Gewähr der Wetterbeftändigkeit bieten. Erfteres ift in 
der Regel nur bis zu einer gewilTen Minimalgrenze zu erzielen, welche durch das Durchbiegen und Ver
ziehen beim Trocknen und Brennen gefteckt wird. Die Wetlerbefiändigkeit läfst fich durch Verminderung 
der Porofität entweder vor dem Brennen durch geeignete Magentng oder durch bis zur beginnenden Er
weichung gefteigerten Brand erzielen. Stets follte dabei der Brand durch die ganze MalTe gleich fcharf 

fein, weil fich fonft leicht Abblätterungen zeigen. 
Andere Mittel, welche fchützen folien, find Tränken vor dem Brennen mit einem leichter dicht 

brennenden oder leichtflüffigeren Stoffe, Erzeugung einer Glafur oder nach dem Brennen durch Anfirich mit 
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Theer oder WaIrerglas. Wenn edleres Mittel helfen foll , mufs die Glafur zum Thone palTen und dar.f 

keinen anderen Ausdehnungs-Coefficienten belitzen; ronft entftehen wieder Abblätterungen . Letzteres Mittel 
ift mit doppelter Vorlicht zu verwenden , weil die Erfahrung gelehrt hat, dafs nicht vollkommen gut lmd 
vollftändig gedichtete Ziegel erft recht rafch abblättern. Auch das Dämpfen oder die Erzeugung einer 

leichtflüfligeren Schicht in Folge reducirender Ofengafe, wodurch eine graue bis fehwarze Oberfläche erzeugt 
wird, hilft nur bei gleichzeitigem fcharfen Brande I7) . 

5) Feuerfefte oder Chamotte-Steine kommen überall da zur Anwendung, 
wo Feuerungs.Anlagen von Mauerwerk umfchloffen werden. Aufser abfoluter Feuer
feftigkeit verlangt man von denfelben entweder, dafs fie dem Wechfel von Hitze 
und Abkühlung widerftehen oder aber, dafs fie gleichmäfsig hohe Temperaturen 
aushalten. Im erfteren Falle müffen bei der Fabrikation reine und fehr fette Thone 
vermieden werden, da die daraus gebrannten Steine bei Abkühlungen leicht berften; 
durch Mengung mit unplaftifcher Maffe kann man den beabfichtigten Zweck erreichen. 
Für Steine, welche hohen Hitzegraden zu widerftehen haben, fetzt man der Thon
maffe zerftofsenen weifsen Quarz, bezw. Quarzfand zu; find die Temperaturen be
fonders hoch, fo mufs man Bruchftücke von feuerfeften Steinen·, Scherben von ge
brauchten Kapfein oder fonftige gebrannte feuerfefte Thonftücke verwenden. 
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Siehe auch die Literatur-Angaben am Ende des nächften Kapitels (Keramifehe ErzeugnilTe) . 

d) Ungebrannte künstliche Bausteine. 

Um auch über die fe Gruppe von Baufteinen eine Ueberficht zu bieten, feien 
nachftehend die wichtigeren derfelben namhaft gemacht, wenn gleich die Eigen
fchaften, die Erzeugung und Verwendung derfelben an jenen Stellen des vorliegenden 
Abfchnittes zu finden find, wo ein paffender fachlicher Zufammenhang diefer Bau
fteine mit anderen Bauftoffen erzielt werden konnte. 

I) Lehmfteine und Lehmpatzen (liehe Art. 16, S. 72). 
2) Kalkfandfteine (fiehe Kap. 3 unter b: Luftmörtel aus Fettkalk). 

17) Eine eingehende Controverfe (von Olfcltewsky und Sättur) findet fich in: Deutfche Töpfer- u. Ziegler-Ztg. ,879, 

Nr. 5, 1 0 , rI , 13, 14 . 
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3) Cement-Fabrikate (fiehe Kap. 3 unter d.: Mörtel aus Roman·Cement -
-und e: Mörtel aus Portland.Cement). 

4) Beton-Fabrikate (fiehe Kap. 4). 
5) Schlackenfteine und Schwemmfteine (fiehe Kap. 3 unter f: Kalkmörtel 

mit hydraulifchen Zufchlägen). 
6) Stuck-Marmor (fiehe Kap. 3 unter g: Magnefia- und Gyps-Mörtel). 
7) Stucco luftro (flehe Kap. 3 unter -b: Luftmörtel aus Fettkalk). 

e) Prüfung und Festigkeit der Bausteine. 

Die Prüfung der Steine foll fich auf die Conftatirung der Qualität aller 
für einen beftimmten Zweck mafsgebenden Eigenfchaften erftrecken und befonders 
in wichtigen Fällen fich keineswegs mit der F eftftellung der Gattungscharaktere 
und mit einem Schluffe daraus auf die aus der Literatur vorliegenden Refultate für 
diefe Gefteinsforte begnügen. Denn einerfeits ift es jedem Steinbruchtechniker wohl
bekannt, dafs aus einem und demfelben Bruche fehr verfchiedenartige Steine 
ftammen können, welche äufserlich oft nur von einem Specialfachmann unterfchieden 
werden, und dafs in verfchiedenen geologifch identifchen Schichten der Grad der 
Porofität und damit der Feftigkeit und namentlich auch der Annahme von Staub· 
und Flechtenvegetation verfchieden ift 18). Andererfeits kann fogar aus derfelben 
Schicht je nach der Nähe der Verwitterungszone oder eines Hauptfpaltes halb· 
zerfetztes Geftein geliefert werden, was _ befonders häufig bei Graniten und Sand
fteinen vorkommt. Eben defshalb ift es doppelt nothwendig, dafs fich die Thätig
keit der Prüfungs-Anftalten nicht blofs auf das ins Laboratorium gebrachte Material 
erftreckt, fondern im Steinbruche beginnt " und von dort aus fichtet und 
controlirt. 

r) Feftigkeits-Beftimmung. Zumeift werden Steine auf ihre Druck
fe ft i g k ei t beanfprucht und probirt. Als Apparate hiezu dienen für kleinere Quer
fchnitte oder weichere Steine Hebelcombinationen mit directer Gewlchtsbelaftung. 
Sie reichen für praktische Zwecke vollkommen aus und erfordern nur Aufmerk
famkeit auf das Ausbalanciren der Druckhebel und das richtige EinftelIen der 
Schneiden. 

Die ältefie Fefiigkeitsmafchine von Gautluy in Paris war eine folche; das lnjlitut jlatiflique führt 
feit 1854 mit einer folchen jährlich weit über 1000 Druckbeftimmungen aus. Der ältere Feftigkeitsapparat 

der wiener tecbnifchen Hochfchule ift ähnlich angeordnet, eben fo der im Stabililllento ttcnico confiruirte 
und feit 5 Jahren benutzte Apparat des Verfaffers; letzterer geftattet eine Belaftung von 10000 kg. Die 
ältere wiener Mafchine und der Apparat des Verfaffers find zugleich auch zur Beftimmung der Zugfeftig
keit eingerichtet. 

Zur Beftimmung von Feftigkeiten gröfserer" Querfchnitte werden jetzt faft all
gemein hydraulifche Preffen benutzt. Sie geftatten rafche und bequeme Arbeiten 
mittels Ablefung des Druckes an einem Bourdon:fchen Manometer, -welches aber 
nicht im Wafferkaften, tondem in einem eigenen hydraulifchen Cylinder, der an der 
gedrückten Fläche fitzt, indiciren follte, und liefern für gewöhnliche, unmittelbar 

18) Lehrreich find in diefer Beziehung insbefondere die poröfen Kalke des 'Viener-Beckens (vergJ. Rebhann, G. Gewicht 
. und Fefiigkeit der in Wien verwendeten Baufteine. Zeitfchr. d. Oeft. Ing.- u. Arch.~Ver. 1864, S. 3) , und fo mancher Monu
mental bau der Kaiferftadt verdankt der Nichtbeachtung diefes Umftandes fein ehrwürdig geflicktes J harJekinartiges Ausfehen, 
während gerade die Verwendung verfchieden poröfen Steines zur Hervorbringung malerifcher 'Virkung hätte benutzt werden 
können. 

Prüfung 

der 
Steine. 

23-
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praktifche Zwecke vollkommen . genügende Refultate, während durch Berechnung der 
hydraulifchen Spannung aus der Belaftung des Sicherheits.ventils oder Anhängung 
von Gewichten am Prefsbengel die Druckintenfität ftets ungenau angegeben werden 
würde. Communicirt das Manometer mit dem Prefsraume, fo follte nach More und 
Rankine wenigftens ein Zehntel vom Druck für die Reibung d~s Prefskolbens ab
gezogen werden. Vollkommen exact find jedoch alle Proben ~nit hydraulifchen 
Preffen nur dann, wenn der Druck oder Zug an dem der Belaftung entgegengefetzten 
Ende des Probeftückes durch genaues Contrewägen an einer HebeJcombination be
ftimmt werden kann. 

Für Belal1ungen bis zu 60000 kg bauen (vormals BaJlermann und Mondt) gegenwärtig Brink und Hübner 

in Mannheim nach der Angabe von Michaelis eine hydraulifche Preffe ohne Pumpe (Fig. 3) , welche unter 

Fig. 3. 

Hydraulifche Prelfe ohne Pumpe. 

der Correction eines Manometers fehr rafche und hinlänglich genaue Refultate liefert und des nicht über
triebenen ,Preifes : 9) halber allgemeiner zugänglich ift. 

Die exacte~e, zur Ermittelung allgemeiner Gefetze, alfo fpeciell für die Verfuchs-Anftalten, wie 
BauJc!lil1ger fie flch vorftellt, geeignete Mafchine ift die Univerfalfeftigkeits-Mafchine von Werder, bei 
Cromer-K/ett in ürnberg conftruirt. Sie ift in ihrer neueften verbefferten Form befchrieben und ab
gebildet in: :Jenny, K. Feftigkeits-Verfuche und die dabei verwendeten Mafchinen und Apparate an der 

k. k. technifchen Hochfchule in Wien. (Wien 1878.) Diefelbe ift bereits in einer grofsen Anzahl von 
E xemplaren über Deutfchland und Oefterreich verbreitet 20). 

19) Je nach den Dimenfionen der Prefsplatten zur Zeit 450 bis 1650 Mark. - Dilleibe EtabliJfement erzeugt auch 
kleinere VerfuchsprefTen für 10000 kg Druck, die mit drei Manometern ausgeftattet find; von den letzteren ift das eine ft.iJ: Nieder. 
druck, ein zweites rur Hochdruck abftellbar, und das dritte dient als Controle~~1anometer. 

20) Näheres über Feftigkeits'PTÜfungsapparate ift zu erfehen aus: Pichler, M. v. Die MaterialpTÜfungs-Mafchinen der · 
p.rifer WeItausfteIlung. Leipzig 1879. 
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Die . Zug f eft i g k ei t wird bei Baufteinen leider fehr felten beftimmt, da die
feIbe direct nicht oft in Anfpruch genommen wird. Und doch ift diefelbe für die 
Ermittelung des Elafticitäts-Coefficienten, wenn zugleich die berührten petrographifchen 
Beftimmungen vorgenommen werden, namentlich aber für die Ermittelung der Froft
beftändigkeit von gröfster Wichtigkeit, da die Alterirung des Zufammenhanges durch 
Froftfpannung fich nothwendiger Weife durch Abnahme der Feftigkeit äufsern mufs. 
Ein weiterer praktifch wichtiger Grund ift die Leichtigkeit der Vornahme der Zug
feftigkeits-Prüfung. Während bei der Prüfung auf Druck an der Herftellung voll
kommen ebener und paralleler Druckflächen Alles liegt, da fonft der gedrückte 
Querfchnitt fofort ein anderer, als der beabfichtigte und in Rechnung zu ziehende 
ift; während bei folcher Prüfung ungeachtet der Befolgung diefer Regel faft immer 
lange vor dem Bruch Riffe entftehen, welche zweifelsohne das Refultat trüben -
läfst fich -bei Zug fehr leicht ein rechteckiger Minimalquerfchnitt herftellen und die 
übrige Form durch Umgiefsen mit beftem Portland-Cement fo ergänzen, dafs ftets 
das Reifsen im beabfichtigten Querfchnitt erfolgt. Bei fehr harten Steinen nehme man 
aber ftatt Portland-Cement eine Sorel'fche Magnefia-Cement-Maffe aus gebranntem 
Magnefit und Chlormagnefium mit 4 bis 5 Theilen Sand. da diefelbe in kürzerer 
Zeit ftärker verkittet als Portland-Cement. Zudem ift es hierbei geftattet, ein Ge
ftein nach allen Richtungen auf feine Cohäfions-Verhältniffe zu prüfen, die Lagerfläche, 
auch wenn fie an petrographifchen Merkmalen nicht erkennbar wäre, aufzufinden 
und Apparate von verhältnifsmäfsig geringen Koften hierzu zu verwenden. 

Der in Deutfchland bei der Normenprüfung von Portland-Cement als Normal
Zugfeftigkeits-Apparat eingefuhrte Apparat von Frii.hling-Michaelzs, deffen Einrichtung 
noch im 3. Kapitel (unter i: Prüfung der Mörtel) gedacht werden wird, eignet fich 
ganz gut hierzu; Verfaffer hat mit demfelben mehrere Hundert Zugfeftigkeits-Proben 
mit Baufteinen ausgeführt. 

Die B r u c hf e ft i g k e i t wird meift ohne befondere Apparate durch directe 
Belaftung je nach der Art der künftigen Beanfpruchung beftimmt. Am häufigften 
gefchieht dies bei frei liegenden Treppenftufen. -

Wir laffen nachftehend einige Refultate der von verfchiedenen Fachmännern 
fur natürliche und künftliche Baufteine vorgenommenen Druckfeftigkeits-Beftimmungen 
folgen, wollen es jedoch nicht unterlaffen, diefen Angaben einige bedeutfame Stellen 
aus der in der Fufsnote 3 .auf S. 57 bereits genannten, von Bau.lchinger, Funk und 
Hartig ausgearbeiteten ~ Denkfchrift« vorauszufchicken. 

Die für jede Qualitätsclaffe angegebenen Zahlen für die Druckfeftigkeit find als Minimalzahlen zu 
verftehen, welche von dem Material, das in diefe Claffe gezählt werden foll, mindeftens erreicht oder über

fchritten werden millen. Steine. deren Fe!ligkeit unter die Minimalzahl der l~tzten Qualität der betreffenden 
Materialgattung fällt, find nicht mehr qualificirbar; fie fmd in der Regel auch nicht mehr als verläffiges 
Baumaterial anzufehen und follten auch nicht mehr oder doch nur nach forgfliltigfter Prüfung nach allen 

Richtungen hin verwendet werden. 

A. atürliche Steine. 

Die Druckfe!ligkeit natürlicher Ge!leine foll ftets an Probekörpem in Würfel form beftimmt werden, 
und zwar in der Richtung fenkrecht zum Lager, wo diefes erkennbar i!l. Zwei gegenüberliegende Seiten

flächen diefes Würfels find, wenn nöthig mit dem Diamant, auf einer Handhobelrnafchine genau eben und 
parallel 'zu hobeln. Diefe liegen bei der Probe direct ohne Zwifchenlagen an genau eben und parallel 

·gehobelten Druckplatten aus Hartgufs, von denen die eine, in Kugelgelenk beweglich, fich von felbft 

parallel zur anderen !lellt. 

Handbuch der Architektur. I. Y. 6 
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Unter Druckfeftigkeit ift die auf 1 qcm bezogene Belaftung, welche den völligen Bruch herbei
führt, zu verflehen. Das Erfcheinen der erflen Riffe, der Beginn der Zerftörung, il1 zu fehr von der Ge

nauigkeit der Bearbeitung des Probeftückes und feiner Anlage an den Druckplatten abhängig, als dafs es 
für ein ficheres Mittel zur Beurtheilung der Feftigkeit genommen werden könnte. 

I) Verfleinerungslofe Felsarten: 

Granit, Diorit, Grünftein, Syenit, Syenit-Granit, Glinm1erfchiefer etc. etc. 
Qualität 1. Mit dem Meifsel fchwer oder nicht bearbeitbar, daher meift nur zu Pflafterungsmaterial 

verwendet; Minimal-Druckfeftigkeit 1öOO kg pro 1 qcm. 
Qualität II. Ziemlich fchwer bearbeitbar, aber doch fchon zu Säulen etc. verwendet: Minimal

Druckfeftigkeit 1200 kg pro 1 qcm. 
Qualität III. Gut bearbeitbar und vorzüglich als Hauftein-Mauerwerk verwendet: Minimal-Druck

feftigkeit 1000 kg pro 1 qCID. 

Qualität IV. Für geringere Sorten Baufteine: Minimal-Druckfeftigkeit 800kg pro 1 qcm. 
2) Kalkileine, als: Marmor , Dolomite, Mufchelkalk, Nummuliten-Kalkftein etc . etc. 

Qualität 1. Die Druckfeftigkeit fteigt befonders bei den älteren Mufchelkalken bis 1600 kg pro 1 qcm 
und darüber; diefe find aber dann fchwer zu bearbeiten und dienen hauptfächlich nur als Strafsenfchotter: 
Minimal-Druckfeftigkeit 1000 kg pro 1 qcm • . 

Qualität II. Minimal-Druckfeftigkeit 800 kg pro 1 qcm. 
Qualität III. Minimal-Druckfeftigkeit 600 kg pro 1 qcm. 
Unter die letzte Grenze fallen nur noch die weicheren Kalkl1e.ine jüngerer und jüngfter Formation, 

die zum TheiI noch recht gute Baufieine geben, aber wegen der vorkommenden meHl: fehr grofsen Unter

fchiede in Fefiigkeit und Beftändigkeit mit Vorlicht auszuwählen und forgfaltig zu prüfen find . 

3) Sandl1eine. 
Mit dem Vorbemerk, dafs die Druckfeftigkeit der Grauwacke, die dann aber iucht mehr bearbeitet 

werden kann , bis über 2000 kg pro 1 qcm l1eigt, und dafs Molaffen-Sandl1eine und Findlinge von Bunt
sandfteinen der Trias bis 1500 kg pro 1 qcm kommen, fetzten wir für die 

Qualität 1. als untere Grenze 800 kg pro 1 qcm für die Druckfel1igkeit. In diese Qualitätsclaffe 
fallen dann alle oben genannten Steinarten und rue beften Bruch-Buntfandfteine. 

Qualität II. Minimal-Druckfeftigkeit 600 kg pro 1 qcm. Die befferen und mittleren Bunt-Sandfteine 
enthaltend . 

Qualität III. Minimal-Druckfefiigkeit 400 kg pro 1 qcm. Die geringeren Bunt- und guten Keuper

und Schilf-Sandl1eine in fich faffend. 
Qualität IV. Minimal-Druckfeftigkeit 200 kg pro 1 qcm, enthaltend die gewöhnlichen Keuper- , Bau

und Scbilf-Sandfteine etc. etc. 
Unter letzterer Minimalzahl variirt rue Feftigkeit und Bel1ändigkeit der Sandfteine ungemein mit 

der Güte des Bindemittels, und es ift beim Gebrauch folcher Steine mit gröfster VorGcht zu verfahren. 

4) Conglomerate, Tuffe etc. etc. 
Qualität 1. Minimal-Druckfeftigkeit 400 kg pro 1 qcm . 

Qualität II. Minimal-Druckfeiligkeit 250 kg pro 1 qcm. 
Qualität IU. Minimal-Druckfeiligkeit 150 kg pro 1 qcm . 

Es läfst flch von vornherein nicht angeben, welche der einzelnen Steinarten diefer Abtheilung vor
zugsweife in die eine oder andere diefer drei Claffen fallen. Es giebt Tuffe, welche in die erfle , uud 

folche, welche nicht mehr in die dritte Qualitätsclaffe einzureihen find, und ähnlich verhält es flCh mit 
den Conglomeraten, fei es, dafs diefe aus gröberen Gemengtheilen bel1ehen, wie die Nagelfluh-Arten , welche 
beifpielsweife in Thälem des bayerifchen Gebirges vorkommen, oder fei es , dafs die Befiandtheile fo fein 

werden, wie in den Conglomeraten aus der Gegend von 'Vien (aus Brunn z. B.) . 

B. Künl1liche Steine. 

I) Backl1eine. 
Hier ift zunächl1 zu unterfcheiden zwifchen folchen, die befonders ftark gebrannt find, um ihnen 

die für ihre Anwendung als Trottoirflein, Pflafierflein etc. erforderliche Härte zu geben, und zwifchen den 
als Baufteine zu verwendenden in gewöhnlichen Ziegelöfen gebrannten. Erflere mögen wie gebräuchlich 

Klinker , letztere fchlechtweg Mauerfleine genannt werden. 
a) Klin ker. Ein fleheres Erkennungszeichen für die Härte, die hier, wenn nicht allein, · fo doch 

vor der Feftigkeit zur Beurtheilung der Qualität dienen mufs, fehlt bekanntlich bis jetzt; die Druckfeftig

keit aber kann nicht als Erfatz gebraucht werden, da die Erfahrung gezeigt hat, dafs minder hart gebrannte 



Klinker, die fchon jetzt als geringere Qualität verkauft werden, eben fo grofse , ja häufig gröfsere Druck

feftigkeit befltzen , als die beftgebrannte I . Qualität. Es bleibt defshalb vorläufig nichts übrig, als das 
Ausfehen des Bruches und allenfalls auch den Klang für die Clafflfication heran zu ziehen, und in der That 
läfst fleh hiernach die Scheiduug wenigftens in zwei Claffen mit grofser Sicherheit ausführen. 

Qualität 1. Aeufsere Oberfläche gut glaflrt , meift fchwarz, manchmal auch grün. Klang hell und 

fcharf, Bruch meift dunkelroth oder braun, manchmal auch hellfarbig, aber immer glaflg, geflntert und 
durchweg gleichmäfsig ausfehend , mit fcharfen, fchwer abzubrechenden Kanten , " von den Rändern herein 

bis auf mindeftens 1 bis 2 mrn die Farbe der Glafur zeigend. 
Qualität 11. Aeufsere Oberfläche nur wenig glaflrt , Klang ein dumpferer, Bruch roth, manchmal 

auch gelb, matt ausfehend , immer aber gleichmäfsig und ohne Streifen oder Flecken; an den Rändern 

nicht anders gefärbt, als in der Mitte. 
ß) Ma uerft ein e. Diefelben folIen bei der Probe ftets in ihrem ganzen Format zwifchen Mörtel

bändern zerdrückt werden, die in einer Stärke von 1 bis 2 cm aus gutem Portland-Cement hergeftellt werden, 

der mit feinem Sand bis zum Verhältnifs 1 : 3 gemifcht werden kann. Diefe Mörtelbänder folIen in ca. 1 bis 
3 Wochen erhärten , fo dafs' fle bei der Probe nicht zerdrückt, fondern nur in Folge der Zerftörung des 
zwifchenbefindlichen Steines zerbrochen werden. 

Die äufseren Flächen diefer Mörtelbänder werden bei der HerfteIlung gut (glatt und zu einander 

möglichft parallel geftrichen und liegen beim Zerdrücken an Filzplatten , die zwifchen fle und die gufs
ei fernen Druckplatten gebracht werden. 

Qualität 1. Minimal-Druckfeftigkeit 200 kg pro 1 qcm. Dichte , manch"mal mufchelige Structur; ge

ringe Porofität und Durchläffigkeit. 
Qualität 11. Minimal-Druckfeftigkeit 160 kg pro 1 qcm . 

Qualität IH. Minimal-Druckfeftigkeit 120 kg pro 1 qcm. Backfteine unter letzterer Grenze find be
reits fehr weich, zerreiblich, porös und wafferfchluckend, und follten nur für fehwach oder ganz unbelaftete 
Zwifchenmauern verwendet werden. 

2) Ungebrannte künftliche Steine. 

Für F ormfteine diefer Art in Backfteinformat find vorläufig noch diefelben Bedingungen oder 
Claffifications-Grenzen beizubehalten, wie für die Backfteine. 

Die Prüfung hat genau fo ftattzufinden, wie bei diefen. 

Baujdzz'nger hat - auf Grundlage von Verfuchen, die derfelbe zum Theil mit 
rechtwinkeligen Parallelepipeden und Cylindern aus Sandflein, zum Theile mit recht
eckigen Cementplatten von gleicher Dicke, aber verfchiedener Länge und Breite 
angeflellt hat - folgende Formel für die Abhängigkeit der Druckfefligkeit von 
der Geflalt des Querfchnittes und von der Höhe folcher Körper aufgeflellt : 

Vv'F v'F ß = 1/4 U (i.. + v h)' 

Darin bezeichnet ß die Druckfefligkeit (Bruchbelaflung in Kilogr. pro 1 qcm des 
Querfchnittes), F die Fläche (in Quadr.-Centim.) und u den Umfang (in Centim.) 
des Querfchnittes, h die Höhe des prismatifchen oder cylindrifchen Probeflückes 
(in Centim.), endlich -1.. und v Conflante, die von der Natur des Materials abhängig 
find, welche die Zähigkeit und den Reibungswiderfland bedeuten und durch Ver
fuche beflimmt werden müffen. 

Daraus ergiebt fich die Schwierigkeit, zu einheitlichen Refultaten zu gelangen, 
und die fo oft betonte abfolute Nothwendigkeit vollkommen ebener und paralleler 
Druckftächen; Factoren, welche bei älteren Verfuchen nicht immer genau berück
-fichtigt worden find. Die folgende Tabelle, welche -Eigengewicht und Druck
fefligkeit natürlicher Baufleine - unter Benutz~ng der oben gewählten Gruppirung 
derfelben - enthält, ifl aus diefem Gefichtspunkt zu beurtheilen: 



Gesteinsart 

Maffige Silicat - Gefteine. 

Granit von Neuhaus . 
» Mauthaufen 

Hennberg 
Nabburg 
Riedbach bei Schärding . 

Syenit, fachfifcher 
Diorit von Pfeffelbach bei Kufel, Pfalz 

Steinburg , PtitIz 
Gabbro von Wernigerode 
Porphyr von S. Quenaft 
Quarz-Trachyt, ungarifcher 
Granat-Trachyt . 
Andefin-Quarz-Tracbyt 
Grauer Trachyt 
Dolerit 
Bafalt . 
Melaphyr • 
Serpentin 

Schieferige Silic at - Gefteine. 

Gneifs 
Grauwacke von Goslar 
Chloritfchiefer 

Carbo.nat· Gefteine. 

Carrara-Mannor . 
Weifser Statuen-Marmor von St. Beat 
Schwarzer belgifcher Marmor 
Karft-Marmor 
Paragone von Reppen-Tabor 
Dolomit von Buchberg 
Rüdersdorfer Kalkftein 
Wöllersdorfer Kalkftein , Fifchau 
Kaiferftein , blauer. 
Mannersdorfer Stein 
Hundsheimer Stein 
Oolith, Liais du Lareys 
Roche de Sentis, Grobkalk 
Roche d'Euville 
Mühlendorfer 
Bane royal de St . Vaaft 
Bane royal de Savonnieres 
Bane royal de Conflans 
St. Margarether Stein 
Breitenbrunner Stein • 
Eggenburg-Zogelsdorfer 
L oretto-Stein 
Travertino von Rom . 
Lambourd von Gentilly 

84 

11 E igengewicht 1 Druckfest igkei1 
pro 1 CbDl pro 1 qcm 

2570 1160 
2590 1410 
2620 1169 
2650 1290-1490 
2700 1770 
2660 1200 
2850 1020-1360 
2800 1580-1730 
2700 645 
2730 525 
2300 1542 
2680 1492 
2540 1234 
2250 944-1171 
2800 880 
3050 2078 
2650 628 
2560 840 

870 
980 
760 

2700 267 (?) 
641 
709 

2580 510 
2650 438 
2900 1300 

250 
2420 790 
2570 1115 
2380 926 
2540 505 

23eO-2400 300-400 
2200-2300 250-300 
2300-2400 300- 350 

2460 307-564 
1650 50-80 
1750 80-100 
1700 85 
1680 75-302 
1660 99 
1700 67-302 
1630 96 

298 
65 

Kilogramm 

Nach : 

Ungarifehe Bauzeitung 
~ 

Batt.fching~r 

Böhme 
Balifehingff 

Böhme 

Ungarifehe Bauzeitung 

Winkler 
Rondel~t 

Willk!~r 

» 

Wink/er 
B öhme 
Winkler 

Brix 
Rondd~t 

Rebhanll 

Batifehinger 

Batifehing~r 

R ebhanll 

Miehe/ot 

Rebhan1Z 
Micheiot 

R~bhQ1m 

R onde/et 
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Gesteinsart 

11 

Klaftifehe Gefteine_ 

Blauer Schweizer-Sandftein 
N ebraer Sandftein, lichte Sorte 
Nebraer Sandftein, rother 
Rackwitzer Sandftein 

C;ottaer Quader-Sandfiein 

Plötzkyer Kohlen-Sandftein 

Weiberner Bimsftein-Tuff 
R ömifcher Peperino _ 

Ungarifcher Palla-Tuff 

E igen_ 1 Druck_ 
gewicht festigkeit 
pro 1 ebm pro 1 qem 

602 
369 
160 

2200 352 
97 

670 
1500 138 

58 
1560 210 

Kilogramm 

Die Zugfeftigkeit fand Bau./chinger für Bunt
fandftein zu 16, Dolomit 17, Granit 29, Grauwacke 14, 
Keuper-Sandfiein 4 und Mufchelkalk 27 kg pro 1 qcm_ 

Für Abfcherungsfeftigkeit fand derfelbe bei 

Granit 81, Grunftein 94, Trachyt 28, Kalkfiein 62, 
Dolomit 76, Grauwacke 102, Buntfandfiein 33, Keuper
Sandftein 34, Grünfandfiein 23 und Backftein 12 kg 

pro 1 qcm _ 

Ueber Bruchfeftigke it liegen -die zahlreichen 
Verfuche bei der Har-Brücke zu Githorn vor , die für 

Sandftein 43 bis 114 , im Mittel 61 kg pro 1 qcm er
gaben. Verfuche in Alsfeld mit Bafaltfäulen zeigten 

130 bis 294, im Mittel 200 kg pro 1 qcm. 

In der nächften Tabelle geben wir eine Reihe von Druckfeftigkeits-Beftimmungen 
einerfeits von Backfteinen norddeutfcher Provenienz, welche die Königl. Prüfungsanftalt 
für Baufteine in Berlin durch Böhme ausgeführt hat , und zwar Durchfchnittswerthe 
aus den bei den letzt erfchienenen Publicationen; andererfeits Prüfungen von Backfteineri 
der Wienerberger-Gefellfchaft, durch Bau/chingey in München vorgenommen 21). 

Nach Böhme: 

Backstein-Sorte 

Gewöhnliche Hintermauerungsfieine . 
Belfere Mauerfteine (Mittelforte) 
Klinker (Hartbrand) 
Poröfe Vollfieine . 

Poröfe Hohlfteine 

N eueft-e Prüfungen: 

Gewöhnliche Hintermauerungsfteine 
Mittelbrand 

Klinkerfteine (Hartbrand) 
Poröfe Vollfieine . 
Poröfe Lochfieine 

Gewöhnliche Lochfteine.-
Pefter Strafsen~inker (Wienerberger-Ge

fellfchaft) 

Mittlere 
Druck

festigkeit 
pro 1 qcm 

150 
247 
354 
124 
39 

206 
258 
379 
184 
84 

194 

3704 
Kilogr. 

Nach Bau./cltinger : 

Backstein-Sorte 

Gewöhnliche Handfchlagfieine 
Gewöhnliche Mafchinenfteine . 

Gewöhnliche Verblendfteine 
Gelbgefchlämmte Verblendfieine 

Gelbgefchlämmte und nachgeprefste Ver-
blendfteine 

Rothgefchlämmte Verblendfteine . 

Rothgefchlämmte und nachgeprefste Ver-
blendfteine 

Ordinäre Wölbfteine . 

Poröfe Wölbfieine . 
Hohle Mafchinenfieine mit 3 L öchern 
Klinker . 

Mittlere 
DrUCk

festigkeit 
pro 1 qem 

158- 236 
205- 230 

183 
205 

230 
200 

195 
125 
27. 

150 
240 

Kilogr. 

Das fehr verfchiedene Eigengewicht der Backfteine hängt mit ihrem Porofitäts
grade auf das Innigfte zufammen; defshalb werden erft bei Betrachtung des letzteren 
(Art. 28) die betreffenden Angaben gemacht werden. 

21) Betreff weiterer Feftigkeitsangaben fei verwiefen auf: 
Böhme. Die Feftigkeit der Baumaterialien. Berlin 1876. 
Olfchewsky, W. V~rgleichende Unterfuchungen einiger Ziegelmaterialien in rohem und gebranntem Zuftande. Separat. 

abdruck aus dem Notizbl. d_ deutfch. Ver. f . Fabrikation von Ziegeln etc. Freiburg. 
Feftigkeit franzöfucher Werkfteine . . Zeitfchr. d _ Arcb.- u_ log. -Ver. zu Hannover r872, S. r74. 
WinkIer, E. Die Elafticitäts- und Feftigkeits-Coeflicienten. Civiling_ r863, S. 406 . 

. Baufchinger, J. Mittheilungen aus dem mechanifch·te~hnifchen Laboratorium der k. polytechnifchen Schule in München. 
Heft 1-7. München 1876-77. 
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2) Prüfung der Sprödigkeit und Zähigkeit. Diefe bei den für die Form
barkeit fo wichtigen Eigenfchaften werden entweder durch einen praktifchen Stein
metz relativ feftgeftellt, indem man ihn gleiche Flächen von bekannt fpröden und 
zähen Materialien zugleich mit der zu prüfenden Fläche bearbeiten läfst und die 
dazu nöthige Zeit und Arbeit vergleicht. Oder man verwendet eine Modification . der 
Vi'cat'fchen Nadel, eine unten mit ftumpfer Spitze verfehene kleine FalJramme, deren 
Fallhöhe und Stofszahl bis zum Eindringen auf eine Normalftufe das Mafs der re
lativen Stofsfeftigkeit oder Zähigkeit abgiebt. Am beften läfst man die Ramme 
fchief auf den Stein wirken und verwendet einen in den Winkeln der gewöhnlichen 
Steinmeifsel gehaltenen Meifsel als Nadel, wodurch die Arbeit des Steinhauers am 
genaueften nachgeahmt wird. Auch kann man , um rafch nach einander eine An
zahl vergleichender Beftimmungen vornehmen zu können, an einer auf einer Dreh
bank rotirenden Scheibe, ähnlich wie an der noch zu befchreibenden Diamant
Kreisfage kleine Meifsel befeftigen, an welche durch ein Gegengewicht das Probeftück 
mit der gleichen Kraft gedrückt wird, wie die Vicat'fche Ramme wirkt. Die Zähig
keit ift dann bei gleicher Ritztiefe leicht aus der Umfangsgefchwindigkeit und der 
Anzahl Meifsel zu berechnen. 

Bei künftlichen Baufteinen kommt die Sprödigkeit und Zähigkeit weniger in 
Frage, wenngleich ein Behauen der Backfteine , eventuell auch der ungebrannten 
künftlichen Steine nicht felten vorkommt. Die Prüfung wird am beften durch einen 
tüchtigen und gefchickten Maurer vorgenommen. 

3) Prüfung der Härte. Bei Gefteinen, welche aus einem einzigen Mineral 
beftehen, wird die Härte, fobald fie dicht find, ficher durch die Mohs'fche Scala be
ftimmt; meift jedoch bewirken Poren und fremde Gemengtheile, dafs die minera
logifche Härte nicht brauchbar ift. Zu diefern Zwecke nun ftellt man fich entwede~ 
eine Reihe verfchieden harter Probirftifte her, deren Scala fehr genau an einem 
Normal-Schleifftein feftgeftellt werden kann, und läfst fie von dem härteften an
gefangen mittels der Vicat'fchen Vorrichtung auf das Probeftück wirken. Oder 
man benutzt die Methode von R ondelet, welche Verfaffer noch für die hefte hält, 
indem man einen Normal-Schleifftein . bis zu einer beftimmten Abnutzungstiefe darauf 
wirken läfst. Diefe Methode ift jetzt in verhefferter Form zur Prüfung der Ab
nutzung vonPflafterfteinen durch Michelot in Paris eingeführt, und auch Siebeneicher 
in Berlin hat danach feine Verfuche ausgeführt. Die Commune Wien richtet jetzt 
gleichfalls eine folche Pflafterftein - Prülung ein. Baufchinger arbeitet ähnlich, 
indem er horizontale rotirende Stahlplatten unter Scbmirgelzuflufs rotiren läfst und 
darauf unter conftanter Belaftung den Normalftein mit d~m zu prüfenden zugleich 
abfchleift. 

So ähnlich die Wirkung des Schleifens der Abnutzung auf den Straf sen ift, fo ift fie doch nicht 
damit direct zu vergleichen. Nur fehr oft wiederkehrende Belaftungen, verbunden mit Stöfsen ftumpfen 
Eifens und der . Zwifchengabe des eigenen Gefteins-Detritus als Scbleifpulver, arbeiten richtig, wie denn 

. auch das ungiinftige Verhalten von Klinkern und von Asphalt in der Miclulot'fchen Probe beweifen. Die 
Härtebefiimmungen mittels Bobrens , wie fie Ptrronef, Brhrms und neuefiens Wolf in Vorfchlag brachten , 
leiden noch mehr , als die Meifsel·Methode, welche Verfalfer vorfcblug , an dem Fehler, dafs der Punkt, 
wann die Abnutzung das Bohrinftrument untauglich macht , kaum prä cis anzugeben ift, abgefehen davon, 

dafs Bobrer fchwieriger vollkommen gleichwerthig in Form und Härte herzuflellen find, als Meifsel. 

Bei Backfteinen, hei denen, wie in der auf S. 82 citirten Denkfchrift gefagt 
ift, ein ficheres Erkennungszeichen für die Härte fehlt, und bei anderen künftlichen 



Baufteine~ hat man in ähnlicher W eife zu verfahren , wie bei natürlichen Steinen; 
namentlich eignet fich die Rondelet-M zdzelotfche Methode in folchen F ällen. 

4) Prüfung der Dauerhaft i g k e i t . Die Principien zur Beurtheilung der 
Dauerhaftigkeit find oben angegeben wo.rden. Eine pofitive Methode, um mit mathe
matifcher Sicherheit den Coefficienten .der Dauer anzugeben, exiftirt. nicht. Es find 
nur Wahrfcheinlichkeitsangaben, welche mit den heute gebräuchlichen Methoden er
zielt werden können . 

. Es unterliegt nach täglicher Erfahrung keinem Zweifel, dafs nichts das Zer
ftören eines Steines rafcher herbeiführt, a.ls fchneller und extremer Temperatur
wechfel. Verfaffer hatte wiederholt Gelegenheit, zerfrierbare Steine in ihrer natür
lichen Lagerung zu ftudieren. So tief der Froft dringen konnte, zeigten fich alljährlich 
die O.berflächen von taufend Sprüngen durchfetzt, im Frühling eine Schuttmaffe bildend. 

Es ift die unter Ausdehnung erfolgende Kryftallifationskraft des Eifes, welche, 
vereint mit der Contraction des Steines durch Temperatur-Erniedrigung , die innere 
Zugfpannung über die Elafticitätsgrenze bringt und fo den Stein zerreifst. 

Brard fuchte unter den kryftallifi renden Salzen eines auf, welches die E igen
fchaften des Eifes am deutlichften zum analogen Ausdruck brächte, und fand dies im 
Glauberfalz , bei welchem ebenfalls Ausdehnung .und damit innere Zugfpannung im 
Momente des Kryflallifitens ftattfindet. 

Die zerfrierbaren Steine bei Siedetemperatur, mit gerattigter Glauberfalz-Löfun g 
gerattigt, verhalten fich nach dem Abkühlen analog wie unter der Einwirkung ge
frorenen Waffers. 

Im E inzelnen befleht das Brard' fche Verfahren in Folgendem : 

I) Man wähle die Probeflücke im Steinbruche fo aus, dafs man verdächtige, wechfelnde Structur und 
F arbe zeigende nimmt. 

2) Man forme daraus, indem man mit Vorlicht die Erzeugung von Sprüngen oder Splittern, befonders 
bei fprödem Geflein, verm~idet , fcharfkantige Würfel von 3 bis 5 cm Seitenlänge ; unregelmäfsige 
oder rundliche Stücke ergeben keine deutlichen Refultate, zerfprungene zu ungünflige . 

3) Man wäge nach vorherigem Austrocknen bei 100 Grad die Würfel und bezeichne lie genau . (Ver
faffer hat dies für fehr wichtig gefunden , da hierdurch die P robe empfindlicher und rafcher wird .) 

4) Man löfe in einer entfprechenden Menge kalten Waffers fo viel Glauberfalz auf, dafs es eine voll
kommen gerättigte L ötung giebt, in welcher noch einige Kryflalle lich befinden. 

s) Man koche die Löfung zum flarken Aufwallen und gebe alle Probeflücke hinein , fo dafs lie fämmt
lich bedeckt werden, und koche ca. 30 Minuten fort . 

6) Dann nehme man die Probewürfel heraus, hänge jeden mit einer Schnur an einem Stäbchen auf 

und flelle unter jeden Würfel ein Becherglas mit fo viel vorher von dem Bodenfatz decantirter Löfung, 
dafs der \Vürfel beim Eintauchen davon bedeckt wird . 

7) In normaler, nicht feuchter Zimmertemperatur zeigen lich je nach der Porofität früher oder fpäter, 
meift in einem T age, rafch verwi tternde Kryftalle; diefe werden fofort nach dem Auftreten wieder 

. durch Eintauchen in die Löfung während einiger Minuten entfernt und. dann wieder zur Kryflallifation 

aufgehängt. Die Kryftallbildung erfolgt immer rafcher; man kann manche Steine 5- bis 6-mal des 
Tages eintauchen. 

8) D iefes Emtauchen fet:ze man wenigftens 6 T age lang fort, jedoch fo , dafs jeder Stein gleichviel 
Kryflallifationen liefert. . 

9) Froflbefländige S teine erleiden hiebei keinen Subflanzver1ufl oder doch nur ganz geringen, nicht 
über 1, höchftens 2 P rocent betragenden . . Zerfrierbare zerfallen entweder in Stücke ' oder Platten 
und verlieren bei jeder neuen K ryftallifation neuerdings Theilchen, welche am Ende der Probe, 

nach forgfältigem Auswafchen mit deflillirtem Waffer und T rocknen bei 100 Grad , gewogen und 
auf das Gewicht des Würfels in Procenten verrechnet werden . 

Es ifl gegen dies Verfahren nicht ohne Grund von Fuchs der Einwand gemacht worden, 
dafs damit b10fs eine mechanifche Spannung bis zur eventuellen Trennung erzielt werde und dafs 
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die Wirkung des Glauberfalzes mit der abwechfelnden Wirkung von F roft und H itze keineswegs 
congruent ift; indelfen hat es fich doch in vielen Fällen praktifch erwiefen, wo es fich um Con

ftatirung zweifelhaft froftbeftändiger Schichten handelte . H er icart de T hury in Paris, welcher als 
General-Infpector der Steinbruche eine grofse Zahl commiffionelle Verfuche ansführen liefs, vertritt 
entfchieden die Brauchbarkeit diefer Methode. Verfalfer möchte aus eigener E rfahrung hieruber nur 

conftatiren , dafs entfchieden zerfrierbare Steine ficher der Probe unterliegen , dafs aber auch einerfeits 
gut haltbare Steine erhebliche Subftanzverlufte erleiden können, und dafs diefe Subftanzverlufte 
andererfeits im geraden Verhältnilfe mit der Porofität wachfen , hingegen mit zunehmender Zugfeftig
keit eben fo abnehmen. 

1ft nun von einer Gruppe von Gefteinen erfahrungsgemäf.s ein zerfrierbares und eben fo er
fahrungsgemäfs ein froftbeftändiges vorhanden , fo werden fich unfchwer für die Gröfse der Porolität 

und der Zugfeftigkeit Grenzwerthe aufftellen laIfen , welche einen annähernd ficheren Schlufs -geftatten . 

B öhme in Berlin 22) prüft in der Weife die Wetterbeftändigkeit , dafs er 4mm 
dünne Platten durch 2 Stunden in kochendes Waffer legt, welches diefelben intact 
laffen und felbft klar bleiben mufs. Uns erfcheint diefe Methode nur für klaftifche 
Gefteine, für diefe aber mit gutem Erfolg anwendbar, wie vergleichende Verfuche 
uns zeigten. 

Directe Beftimmungen vielmal wiederholter Einwirkung einer Kältemifchung 
und eines Wafferbades von 40 Grad verbunden mit vorheriger und nachheriger 
Zugfeftigkeits- oder Druckfeftigkeits-Beftimmung würden am 1jcherften zum Ziele 
führen. Eine Reihe vorläufiger vergleichender Verfuche hat up.s bereits viel
verfprechende Refultate gegeben 23). 

Für die Ermittelung der Wetterbeftändigkeit der Backfteine gilt das soebl!n 
von den natürlichen Baufteinen Gefagte; nur fei noch erwähnt, dafs eine dichte 
Oberfläche, ohne dafs fie ganz undurchdringlich ift, bei ftark poröfem Kern geradezu 
wetterbeftändige Steine in abblätternde verwandeln kann, daher bei" Glafuren, Oel
anftrichen etc. fehr forgfaltig vorgegangen werden mufs. Die häufig vorkommenden 
Efflorescenzen find meift Alkali- (Kalk- und Magnefia-) Sulfate, die grünen und 
blauen Vanadin-Verbindungen, wie S eg er und der Verfaffer nachgewiefen haben. 

5) Die Beftimmung der Porofität, jener fo hochwichtigen Eigenfchaft der 
Baufteine in Bezug auf ihre Feftigkeit, ihr Gewicht, ihre Dauerhaftigkeit und nament
lich auch ihre Salubrität als Träger natürlicher Ventilation, kann auf verfchiedene 
Weife gefchehen, am einfachften durch Tränkung eines .gewogenen Steines unter 
Waffer und procentuelle Beftimmung der Gewichtszunahme, empirifch fogar nach 
dem in Frankreich üblichen Verfahren, dafs auf die trockene Steinfläche ein Waffer
tropfen fallen . gelaffen wird; wird derfelbe fofort oder längftens in einer Minute 
aufgefogen, 50 nennen die Franzofen einen folchen Stein porös. 

Exact find die Beftimmungen von Lang 24), von denen wir eine Anzahl anführen 
wollen in Vereinigung mit Beftimmungen in der Verfuchsftation des Verfaffers. Die 
zu prüfenden Gefteine werden zuerft bei 100 Grad getrocknet, nach dem Abkühlen 
gewogen und an Fäden in ein in einem hydraulifchen Prefsraum befin~lliches GefMs 
gelegt, der Prefsraum bei völlig auf den höchften Stand geftelltem Stempel mit 
W affer gefüllt und nach aufgefchraubtem Deckel der Stempel bis zum tiefften Punkte 
gebracht. Hierdurch wird die Luft aus den Poren rafch verdrängt und bei dem 
nachherigen Wafferdruck unter 3 Atmofphären diefelben exact gefüllt, fo daf5 nach 

22) Die Feftigkeit der Baumaterialien. Berlin 1876. S. 42. 
23) Vergl. auch : Zur Ermittelung der Froft- und Wetterbeftändigkeit der natürlichen und küoftlichen Baufieine. H aar

mann's Zei tfchr . f. Bauhdw. 1866, S . ' 33. 
2.&) Ueber natürliche Ventilation und F orofität von Baumaterialien. Stuttgart x877-



I Stunde Preffung fchon die ftets ca. 25 g ' fchweren Probekörper an Gewicht nicht 
mehr zunehmen. Nach beendigter Imprägnirung werden fie äufserlich rafch ab
getrocknet und in gewogenen, wohlverfchliefsbaren Gläschen neuerdings .gewogen. 
Die Gewichtszunahme wird in Procenten des Trockengewichtes umgerechnet. 

Von Lang wird von der Porofität noch die Pe rmeabilit ä t unterfchieden 
und beftimmt, d. h. die Menge Luft, welche unter einheitlichem Drucke in der Zeit
einheit eine Wand von gleichem Querfchnitt durchdringt. L ang beftimmt die 
Porofi tät durch Sieden der Probefteine in deftilIirtem W affer. Da aber hiebei für 
manche Steine Zerfplitterung ' eintritt, welche die R efultate trübt, fo verliefs Verfaffer 
diefe Methode, welche übrigens mit der erwähnten Druckmethode genau gleiche 
Refultate giebt. 

Wir geben nachftehend die Porofitäts-Coefficienten einiger natürlichen Baufteine. 
Granit, belgifcher , St. Anne 0,05 L.* Carrara-Mannor, Blanc clair 0,22 L. 

feinkörniger , T ännesberg, Ober- Schlanderfer Marmor 0,59 L. 
pfalz 0,61 L. Pörtfchacher Mannor 0,26 H. 

Granit , grobkörniger , Falkenftein , Ober- Untersberger Mannor 0,27 H. 
pfalz 0,4 5 L. Cippolino di Polcheverra 0,73 H. 

Granit vOJ1 Mauthaufen 0,36 H.* Karft-Mannor 2,02 H. 
von Neuhaus 0,06 H. Wöllersdorfer Stein, härtefte Sorte . 0,67 H . 
vom St. Gotthard 0,04 H. Mannersdorfer Stein . 2,25 H. 

Syenit von Treutlingen 1,36 L. Margarether Steiu 14-21 H. 
Diorit vom Fichtelgebirge 0,25 H Breitenbrunner Stein 19,8 H. 
Diabas-Breccie 0,18 H . Sollinger Sandftein . . 6,9 L. 
Uebergangsporphyr , Vohenftraufs, Ober- N ebraer Sandftein I · 25,6 L. 

pfalz 2,n L. Keuper-Sandftein · 16,94 L. 
Brauner Labrador-Porphyr 0,29 H . Grüner Schweizer 7,30 L. 
Bafal t 1,28 H . Welfchhufer Quaderfandftein b 15,4 L. 
Serpentin 0,'6 L. Rekawinkler Sandftein 4,03 H. 
Rheinifeher Dachfchiefer 0,15 Franzöfifcher lockerer Stein 39,8 L. 
Franzöfifcher Dachfchiefer 0,045 Kalk-Tuff, Sollinger · 32,2 L. 
Englifcher rother Dachfchiefer 0,110 Trachyt-Tuff von Deva · 25,07 H . 

Die Porofität der Backfteine , welche mit ihrer Druckfeftigkeit in innigfter 
Wechfelbeziehung fteht, ift von der Natur des zur Erzeugung verwendeten Thones, 
vom Verhältnifs der Thonfubftanz zu den Magerungsmitteln und vom Grade des 
Brennens abhängig. 1ft der Thon gefrittet, fo dafs ein gefloffener Scherben ent
fteht, fo ift die Porofität viel geringer, oft nahezu gleich Null, während fie vor dem 
Fritten bis zum Hartbrand bei gleichem Material fich nicht wefentlich verändert 
Das fpecififche Gewicht der Thone ift im Schwachbrande vor dem Fritten nach 
den vergleichenden Unterfuchungen Oljchewsky' s nahezu ganz gleich, nämlich 2,6. 
Dies giebt ein Mittel an die Hand, den Porofitätsgrad von Backfteinen auch ohne 
die Anwendung der Waffertränkungsmethode, welche wir bei den natürlichen Bau
fteinen angegeben haben, genau zu beftimmen. Das Gewicht P (in Kilogr.) eines 
Backfteines im trockenen Zuftand, dividirt durch das leicht zu meffende V olum V (in 
Cubikmetern), giebt das Gewicht der Volumeinheit 

r = ~ Kilogramm pro 1 cbm. 

Das fpecififche Gewicht der Backfteinmaffe zu 2,6 angenom men , ergiebt fich 
das gefammte V ~lum C aller Hohlräume 

*) L . = La,,!:, H . = H at«llji;hlld. 
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c = 1- 2tOO Cubikmeter. 

Da jedoch der Porofitätsgrad in Gewichtsprocenten des WaiTers ausgedrückt wird, 
fo erhält man fur die Porofitätsbeftimmung der Backfteine 

I 100000 ( r ) 
C = y 1 - 2600 Procent. 

Wir laffen ruer zur leichteren Berechnung eine von Olschewsky enhvorfene Tabelle folgen, aus welcher 
fich die Zwifchenwerthe mittels Interpolation leicht beftimmen laffen. 

1 c= ( 1 26
1
00) 100 C' = 100000 ( 1 _ _ 1_) 

1 2600 
2600 his 2470 O bis 5 O bis 2,02 
2470 .. 2340 5 .. 10 2,02 .. 4,27 
2340 .. 2210 10 .. 15 4,27 .. 6,79 
2210 

" 2080 15 
" 

20 6,19 " 9.61 
2080 " 1950 20 

" 25 9,61 " 12,82 
1950 

" 
1820 25 .. 30 12,82 " 16.48 

1820 
" 1680 30 " 35 16.,8 

" 
20,88 

1680 
" 1550 35 " 40 20,88 

" 25.80 
1550 " 

1420 40 .. 45 25,80 " 31,sa 
1420 

" 
1290 45 ,. 50 31,69 ., 38,74 

Kilogr. pro 1 cbm Procent. Procent. 

Thatfächlich bewegen flch auch die Volumgewichte, mit Ausnahme der erften Columne, zwifchen den 
hier angeführten Grenzen und in Folge deß'en auch die Hohlraumprocente. L etztere wurden vielfach auch 

direct beftimmt; der mittlere Porofitätsgrad guter Backfteine ift dem Gewichte nach 10 bis 20, während 
poröfe Backfteine bis über 50 fteigen . Das fpecififche Gewicht der ge!loß'enen Scherben ift kleiner , als 

das der poröfen nicht ge!loß'enen, in Folge der Umwandlung des Quarzgehalts von 2,7 fpec. Gew . in 
Opal von 2,2 fpec. Gew. bei ca. 1000 Grad. Da nun diefer fehr verfchieden ift, fo variiren auch die 
fpecififchen Gewichte der Klinker etc. bedeutend, und ift hier das fpecififche Gewicht deutlich mit der 

Feftigkeit wachfend. Klinker von 2,25 fpec. Gew . halten z. B . 700 kg, folche von 2,5S fpec . Gew . 
3704 kg Druckfefiigkeit. 

6) E la ft ic i t ä t und Au sde hnung dur c h die Wärm e. Zwei für die tech
nifche Eignung der Steine zu gewiiTen Zwecken fehr wichtige Eigenfchaften find 
die Elafticit ä t und der Ausdehnungs-Coeff i cient durch die Wärme. Die 
Beft immung derfelben gehört jedoch zu den fchwierigften phyfikalifchen Unterfuchungen, 
und es ift daher erklärlich , dafs vor der Erledigung für die Praxis direct näher 
liegender Beftimmungen die Verfuchs-Stationen an diefe Arbeiten nicht gehen. Die 

hyfiker haben hierüber einiges W enige, aber auch ohne die nöthigen näheren An
gaben über Provenienz der Steine geliefert, und es ift hier noch ein weites Brach
feld zu bearbeiten. Zu erwarten ift jedoch, dafs Detailarbeiten, befonders über emi
nent in Bezug auf beide Eigenfchaften hervorragende Gefteine, hierin manche 
praktifche Frage in helles Licht ftellen werden. Bis heute laffen fich keinerlei be
friedigende Gefetze fefiftellen. 

Wedgold fand durch Biegungsverfuehe den Elafticitäts-Coeffieienten von weifsem Marmor 170, braunem 
Portlandftein 58 und weifsem Sandftein 36 t pro 1 qcm; Bat,:/chinger durch directe Zug- und Druekverfuche 

bei mittelkömigem Granit 270 bis 510, feinkörnigem Granit 120 bis 288, Dolomit 400 bis 560 und Sand

ftein 82 bis 378 t pro 1 qcm; K öpcke durch Biegungsverfuche bei Granit 225 bis 454, im Mittel 340 und 

bei Pirnaer Sandftein 45 bis 90, im Mittel 67 t pro 1 qcm . 
Der Wärme-Attsdehnungs-Coefficient findet fieh in Rankinls Handbuch der Bauingenieurkunft (nach 

der 12. Auflage des englifchen Originalwerkes deutfch bearbeitet von F. Kreuter. Wien 1880) nach Adit!s 

Verfuchen für Granit zu 0,0008 bis 0,0009, für Marmor zu 0,0006;; bis 0,0011, für Sandftein zu 0,0009 bis 

0,0012 und für Schiefer zu 0,0010~ angegeben. 
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• 1) Bearbeitung und Conservirung der Bausteine. 

Die Bearbeitung der natürlichen Steine, von der im Nachftehenden zunächft 
die Rede fein ·foll, betrifft im WefentJichen jene Umgeftaltung der aus dem Felfen 
gebrochenen Blöcke, welche diefelben durch den Steinmetz oder die ihn erfetzenden 
mechanifchen Vorrichtungen erfahren, um als fertige Baufteine. mehr oder weniger 
architektoni{ch gegliedert, dem betreffenden Bauwerke eingeftigt zu werden. Ins
befondere wird es fich hier um die HerfteIlung der Quader handeln, wiewohl die 
Herftellung von anderen regelmäfsig geftalteten Steinen, wie Thür- und Fenfter
gewänden, Gefimsftücken etc. gleichfalls Berückfichtigung finden wird; indefs murs 
auch bei den letztgenannten Bautheilen von der Herftellung quaderartig bearbeiteter 
Steine ausgegangen werden. 

Quader, . fo wie andere Bau· und Schnittfteine werden meift von Hand bearbeitet, 
und die Manipulation ift je nach der Arbeitshärte und der Art und Gleichheit der 
Spaltbarkeit fehr verfchieden. Für die härteren und fpröderen Steine find befondere 
Meifselprofile nöthig, andere wieder für harte und zugleich zähe und wieder andere 
für weiche Steine. 

Es jft defshalb auch fchwierig eine allgemeine Methode der Bearbeitung an
zugeben, und wir befchränken uns hier darauf, die verfchiedenen Stadien der Be
arbeitung und die bei den verfchiedenen Steinfcrten vorkommenden Werkzeuge 
kurz . zu charakterifiren. 

Die erfte rohe Bearbeitung erhalten die Steine fchon im Bruch, wo fie durch 
befonders darauf eingeübte Arbeiter nach Beftellung oder für die häufiger vor
kommenden einfacheren Bautheile nach üblichen Normalmafsen je nach der Härte 
durch .schroten, Eintreiben von Keilen, oder durch Sägen zunächft getheilt und 
hierauf, in fo weit nöthig, mit Hammer und Meifsel, eventuell mit dem Zweifpitz 
in rauhe, annähernd parallelepipedifche Form gebracht werden. Der Wer k zoll, 
auch Bruch-, Arbeits- oder Steinmetzzoll genannt, wird hierbei den . rauhen 
Quadern in der Regel nach jeder der drei Dimenfionen zugegeben, bei koftbaren 
und fehr harten Steinen indefs möglichft gering bemeffen. Diefe Arbeit, bei der 
die Steinfläcben - die gefagten ausgenommen - eine rauhe , buckelige Geftalt 
erhalten, beifst Boffiren. 

Das Ausfehen boflirter Flächen ift für gewilfe Steingruppen charakterillifch. Bei den harten und 
zähen körnigen Steinen mit fplitterigem Bruche bleilien grofse unregelmäflig genmdete Buckel zwifchen 
tieferen fchmalen Meifselfurchen flehen; bei weiterer Bearbeitung wachfen die Dimenlionen der Furchen 

gegenüber den Buckeln; zuletzt bleiben von letzteren nur mehr rippenartige Erhöhungen flehen. Bei spröden 
Gefleinen, bingegen, wo der Meifsel mit Vortheil mehr fpitzwinklig gegen die Fläche angefetzt wird, und 
flachmufchelige Fragmente wegfpringen, erfcheint die Fläche nie mit fo tiefem Relief, wie bei den zähen 

harten Steinen. Bei groblöcherigen Kalken oder Rauhwacke treten die netzförmig lieh kreuzenden Wände 
am Sägefchnitte fcharf markirt heraus , und bei Conglomeraten zeigt lieh die Oberfläche aus lauter Kugel
oder Sphäroid-Abfchnitten gebildet 2;) . 

Die weitere Bearbeitung des roh boffirten Werkftückes gefchieht dadurch, 
dafs man den Stein auf dem V/erkplatze a ufbänkt, und zwar mit jener Seite nach 

25) Bekanntlich ruchen die Putzbauten alle diefe, nur fehwer zu befchreibenden Nuancen der boffirten Quaderflächen in 
der. Rufiicirung, im Spritzbewurf , Befenbewurf, Kiesbewurf, Vermicule etc. nachzuahmen, a ber feIten mit Glück. Die Abficht 
zu täufchen in: augenfällig J und die Werke find defsbalb verfehlt. Das ficberfie l\1itt ~1 gegen derlei Unnatürlichkeiten in in 
erfter Linie die Verwendung echten :Materials. ' Vo jedoch foIehes nicht zur VerfUgung fieht und die Imitation geboten erfcheintJ 

in die Beiziehung eines praktifehen Steinmetzen mit geübtem Auge, welcher als Putzmaurer eingeübt wird, zu empfehlen. 
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oben, die man für die künftige Anfichtsfläche (das Haupt) derfelben als die ge
eigl1etfte hält. Hierauf werden, am bellen an zwei gegenüberliegenden Längskanten, 
zwei parallele fchmale Flächenftreifen, die fog. Schläge, zuerft der eine, hierauf 
unter Zuhilfenahme des Richtfcheites der andere, ~ugehauen; durch ' entfprechendes 
Vifiren erzielt man, dafs die beiden Schläge genau in einer Ebene liegen. Nun 
werden an den zwei anderen Kanten gleichfalls die erforderlichen Schläge hergeftellt, 
und es kann alsdann die gewünfchte weitere Bearbeitung der betreffenden Stein- , 
fläche ftattfinden. 

Die HerfteIlung der Schläge gefchieht bei harten und mittelharten Steinen 
mittels des S chi a gei fe n s, eines flachbahnigen Schneidemeifsels, deffen Schneide
bahn nicht breiter ift, als die Dicke des meift abgefast quadratifchen Meifselftieles. 
Bei weichen Steinen nimmt man wohl auch breitbahnige Schneidemeifsel oder 
Zahnmeifsel. Stets follte bei härterenSteirten der Schneidewinkel des Schlageifens 
gröfser fein, als bei weicherem Stein, weil dadurch die Arbeitsrückwirkung auf den 
Meifsel paralyfirt und ein Abfpringen oder Stumpfwerden leichter vermieden wird. 
Auch follte, insbefondere bei fprödem Stein, die Richtung des Meifselftofses etwas 
nach Innen zu neigen, um Kantenabfprengung zu vermeiden. 

Der zwifchen den Schlägen einftwellen ftehen gebliebene Theil heifst in 
manchen Gegenden falfchlich Boften oder Poften. Im Durchfchnitt ift der Schlag 
ca. 3 cm tiefer, als die Oberfeite' des Poftens, immer aber fo tief, dafs die tieffte 
Furche oder Grube im Poften noch etwas vor dem Niveau des Schlages vorlleht. 
Soll der Poften nicht als Ruftica ftehen bleiben, fo wird er abgearbeitet, und zwar 
bei harten Steinen zuerft mit dem Boffirhammer und Spitzeifen, fodann mit 
einem fchweren Zahn hammer (mit breiter, dem Stiel paralleler Schneidebahn) und 
zuletzt mit dem breitköpfigen Stockhammer, der beiderfeits flache Bahnen hat, 
welche mit einem Syftem von viereckig-pyramidalen Zähnen, 4 bis 8 in einer Reihe, 
verfehen find, fo dafs die Spitzen bei , den gröberen Nummern diefer Stockhämmer 
weiter aus einander ftehen, als bei den feineren. Die Flächen bekommen dur,ch das 
Abarbeiten mit den Stockhämmern , und zwar von den gröberen Sorten zu den 
feineren übergehend, eine gekörnte Oberfläche. Zu gleichem Zwecke wird bei 
weicheren Steinen, nachdem für das gröbfte Abarbeiten der Zwei fpi tz verwendet 
worden ift, das Kröneleifen gebraucht, beftehend aus einer Anzahl beiderfeits ' 
zugefpitzter vierkantiger Stahlftäbchen, welche in der Queröffnung des eifernen Stieles 
aufgekeilt werden und zwei breite vielgezahnte Schneidebahnen bilden. Vollendet 
wird die Arbeit mit Hilfe des breiten Scharrireifens, welches mittels hölzerner 
Klöpfel vorgetrieben wird. 

Häufig verwendet man auch zum Herllellen der Flächen, zum fog. Flächen, 
anftatt eines gröberen Stockhammers, bezw. Krönels den F I ach ha m m er mit längs· 
geftellter Schneidebahn , kurzweg Fläche genannt, deren 'Schneide oft in trapez· 
förmige Zähne getheilt ift und dann bei feften Steinen als Zahnhammer dient. Für 
die Bearbeitung von weicheren Steinen erhält die Fläche eine breitere Schneidebahn, 
als diejenige des Flachhammers für härtere Steine. Aehnliche Eigenthümlichkeiten 
wie die Fläche zeigt die Pick e oder Bille mit quergeftellter Schneidebahn, welche. 
zum Schärfen der Mühlftein.e und zu ähnlichen Arbeiten benutzt ' wird. 

Bisweilen werden bei fehr feften Steinen nach dem Boffiren die Unebenheiten 
mittels Z ahn m e i f sei n in fchmalen Streifen abgefprengt; fie werden auch bei 
weicheren Steinen benutzt und haben je nach deren Härte fcharfkantige dreieckige 
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oder abgeflachte trapezf6rmige Zähne. Diefe Bearbeitungsweife , durch welche auf 
der Steinfläche parallele Riefen entftehen, heifst das Z ähn eIn. 

Glatte Flächen werden am wirkfamften durch das Feinfcharriren und 
Auffchlagen hergeftellt. Man benützt dazu Scharrireifen, deren Breite je nach 
den in regelmäfsiger Führung zu bildenden Bahnen verfchieden bemeffen wird; für 
Gewand- und Rahmftücke, für Leibungen etc. werden fie als Breiteifen in der 

. jeweilig erforderlichen Breite befonders angefertigt. Vordem Auffchlagen mufs, um 
die nöthige Sauberkeit und Regel.mäfsigkeit zu erzielen, die Stein fläche gewöhnlich 
zuerft fcharrirt, fodann rauh gefchliffen werden. Diefe Art der Bearbeitung bringt 
die körnige Structur des Steines, insbefondere des Sandfteines , durch die bei ge
fchickter Führung des Eifens entftehenden einfachen · Flächenmufter am vortheil
hafteften zur Geltung und war in früheren Zeiten fehr beliebt. Sehr fefte Steine 
werden mit dem Hai bei fe n, etwas breiter als das Schlageifen, geebnet. 

Der Schneidewinkel der Werkzeuge beträgt bei harten Steinen zwifchen 30 
und 45 Grad und die Schneidebahn überfteigt meift nicht 5 cm, bei weichen Steinen 
10 bis 20 Grad und die Schneidebahn ift doppelt fo lang. 

1ft auf diefe Weife die eine Fläche des Werkftückes bearbeitet, fo wird das
felbe mit einer anftofsenden Seitenfläche nach oben aufgebänkt; die Bearbeitung der 
letzteren gefchieht eben fo, wie bei der erftgedachten. Auch hier wird mit einem 
Schlag begonnen, der auf der zuerft bearbeiteten Fläche fenkrecht fteht u. f. f. 
Die ebenen Flächen und die rechten Winkel werden mittels Richtfcheit und Winkel
eifen controlirt. 

Sind Gefimfe, Ornamente etc. auszuführen, fo werden diefelben nach Schablone n 
oder Bretun gen aus Blech oder Pappe im Querfchnitt angeriffen oder abgebret€t, 
refp. nach Modell mittels Greifzirkel aus dem Boffen ausgemeifselt. Für die Her
ftellung von hohlen, runden Profilirungen und von Kropfftücken benutzt der Stein
metz die Ein hai t f cha b1 0 n e, woraus derjenige Theil herausgefchnitten ift, welcher 
das Querprofil der Gliederung bilden foll. · In Betreff der Bearbeitung von Säulen
fchäften und anderen Drehungskörpern fei nur kurz erwähnt, dafs die Grundkreife 
auf dem oberen und ,unteren Lager aufgeriffen werden, wonach die gekrümmte 
Fläche durch Brechung der Kanten und allmähliche Abfafung aus dem umfchriebenen 
Vieleck, unter Zuhilfenahme eines Richtfcheites, das nach ·der zu gebenden Schwellung 
und Verjüngung des Schaftes anzufertigen ift, be?-w. mittels einer befonderen Lehre 
hergeftellt wird. Zur Ausführung foIcher fchwierigeren Arbeiten, gekröpfter hohler 
und reich gegliederter Werkftücke dienen verfchiedene fchmalbahnige Nutheifen, 
fo wie Hohleifen mit gekrümmter .schneidebahn 26). 

In unferer Zeit wird leider nur noch felten Werth darauf gelegt, das Werk
zeug des Steinmetzen zur eigenartigen Geltung zu bringen und dadurch die Technik 
der Steinbearbeitung , welche für die Bauweifen früherer Zeitperioden ein charakte
riftifches Unterfcheidungsmerkmal bildet, zu kennzeichnen. Während man jetzt im 
Putzbau de~ grob bearbeiteten Quader im Aeufseren nachzuahmen fucht, wird nur gar 
zu häufig dem echten Material, dem Hauftein , eine putzartige wirkungslofe Glätte 
verliehen. Die HerfteIIungdiefer ganz glatten Flächen wird durch eine weitere Be
arbeitung des Steines, durch das Schleifen erreicht. In viden Fällen hat indefs 
das Schleifen feine volle Berechtigung, befonders bei dichtem koftbarem Material, 

26) Näheres über die Werkteuge der Steinbearbeitung ift zu finden in: Exner, W . F . D ie technifchen Hilfsmittel des 
Steinbildhauers. Wien , 877 . · • 

33· 
Schleifen. 
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um die Schönheit der Farbe und Structur hervorzuheben, ferner bei feiner, reich
gegliederter Arbeit etc. etc. Es hat den Zweck, die Gröfse der Unebenheiten 
durch Anwendung der Reibung harter Körper an dem Arbeitsftück bis zu einem 
beftimmten Minimum zu bringen. Man benutzt hierzu am beften natürliche Sand· 
fteine oder künftliche, meift Schmirgel.Schleiffteine und beobachtet auch hier, ftets 
vom gröberen zum feineren Schleifftein vorzufchreiten. Die verfchiedenen Porofitäts
und Structur-Verhältniffe machen die Methode des Schleifens fehr mannigfaltig. Die 
härteften Steine fchleift man blofs mit Schmirgel, welcher durch belaftete Bleiplatten 
über der Fläche hin- und hergeführt wird, wobei beftändig Waffer zuftiefst. Für 
die Ausgiebigkeit des Schlei.fens ift die Menge und die Stromgefchwindigkeit des 
zuftiefsenden Waffers von Belang, da einerfeits der Detritus prompt weggeführt, aber 
das noch körnige Schleifmittel nicht entfernt werden foll. Weiters dient granulirte 
Gufsftahlmaffe, Granat und fcharfer Quarzfand als Schleifpulver. 

Häufig werden Steine nach dem Schleifen porenlos gemacht, d . h . m,it einer 
die Poren ausfüllenden und erhärtenden Maffe überzogen, befonders poröfe Kalke 
und Sandfteine. 

Dies gefchieht gewöhnlich mit Steinkitt , einer Löfung von Colophonium in 
Terpentin, oder mit Stearin in Terpentin oder einem anderen Löfungsmittel. Dafs 
dadurch eine unnatürliche Glätte entfteht, deren Dauer auch nicht grofs fein kann, 
ift einleuchtend; indeffen fchützen auch folehe Ueberzüge einige 'Zeit wenigftens vor 
Staub und Flechtenanfiedelung. Beffer eignen fich für Kalke oxalfaure Thonerde, 
indem man zuerft fchwefelfaure Thonerde in Löfung aufträgt, fodann ,OxaWiure darauf 
bringt und noch einen Ueberftrich von Barytwaffer darüber giebt. Auch Zinkvitriol 
kann dafür angewendet werden. Nach Filfinger eignet fich Barytwaffer mit Bor
fäure. Für Sandfteine und Tuffe ift wieder Wafferglas und Chlorcalcium (nach 
Ranjome) vorzüglich. 

Indeffen haben diefe Mittel alle eine Gefahr in fich: durch die grofse Dichte 
der äufseren Krufte gegenüber dem weichen Inneren wird ein Spannungszuftand bei 
Temperatur-Extremen gefchaffen, der zur Abblätterung fuhren kann. Dies ift am 
gefährlichften bei den härteften Kitten, wenn fie bei wenig widerftandsfähigen Steinen 
angewendet werden, daher auch die wiederholten Klagen über die zerftörende Wirkung 
von Wafferglas-Anftrichen fich erklären laffen. Wir kommen bei der Confervirung ' 
der Steine hierauf zurück. · 

Unter Umftänden folgt dem Schleifen der Steinftächen das Poliren derfelben, 
welches die Herftellung einer Spiegelfläche, alfo einer homogenen und mathematifchen 
Fläche zum Zweck hat. Das Poliren kommt vorzugsweife für körnige und dichte 
Kalkfteine, insbefondere bei Marmor, zur Wirkung; aber auch Granit, Syenit, Porphyr, 
Grünftein und Serpentin nehmen eine fehr fchöne Politur an. 

Man kann am eheften Hochglanz-Politur erzeugen, wenn man mit dem Schleifen 
möglichft weit geht, die Poren mäglichft zufammenzieht, d. h. fo lange fchleift, bis 
eine Schicht erreicht ift, in welcher bei homogenen Steinen ein M~nimum von 
Poren vorhanden ift, oder wo bei gemengten Gefteinen der weichere und fchwerer 
polirbare Antheil zurücktritt oder in gllnftigem Schnitte fich befindet. Dann ge
lingt es leicht, mit den P.olirmitteln auch den letzten minimalen Theil der optifch 
noch wirkfamen Unebenheiten wegzubringen und die letzten Poren mit fpiegelnder 
Maffe auszufüllen. Die Polirmittel find ' je nach der Natur des Steines verfchieden, 
entweder harte, aber rundlich geformte, nur mit kleinen Rauhigkeiten verfehene 
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Pulver von -feinftem mikroskopifchen Korn oder weiche, aber icharfkantige minder
feine Pulver verfchiedenfter Natur. 

Das wirkfamfte ift der Schlämmfchmirgel, welcher beim Schleifen der Steine 
abgewafchen und durch mehrfaches Schlämmen in verfchiedene .Feinheitsnummern 
gebracht wird. Es giebt Schlämmfchmirgel von 0,001 mm Korndurchmeffer. Aufser 
dem Schmirgel wird der Trippel verwendet, eine Diatomaceen-Kiefelerde, "meift aus 
Gaillonellen beftehend, wovon die mittlere Korngröfse 0,007 mm ift, während feinfter 
Polirtrippel kaum mefsbare Korngröfsen aufweist. 

Als letztes Glanz-Poliment dient für harte Steine hauptfächlich das Eifenoxyd, 
meift im geglühten und gefchlämmten Zuftande. Der für manche Steine befonders 
gefuchte Crocus-Stahlglanz ift fcharf geglühtes Eifenoxyd mit Bimsftein-Schlämm
pulver und etwas Zinnafche, welche letztere insbefondere zu Marmor auch für fich 
allein verwendet wird. 

Aufserdem dienen noch Schwefelblume zu Marmor, Speckftein zu Serpentin, 
Holzkohle zu Alabafter. Man reibt alle diefe Polimente unter geregeltem Waffer
zufatz zuerft mittels Bleiplatten , fodann mittels Filz und Flanell, zuletzt trocken 
mit Linden-Baftholz und Rehleder auf. Für manche, insbefondere Hornblende
Gefteine und gemengte Feldfpath - Gefteine hilft ein Zufatz von einigen Tropfen 
Salpeter- oder Schwefelfaure, welche wahrfcheinlich durch oberflächliche Zerfetzung 
gelatinöfe Kiefelfaure frei macht, ~ie als Glättmittel wirkt 27). 

Die Politur widerfteht nur auf den härteften Steinen dem Einfluffe der Witte
rung; die Anwendung polirten Marmors follte defshalb in unferen Klimaten auf das 
Innere befchränkt werden. 

Mit dem Schleifen und Poliren werden manchmal, befonders bei Marmor, noch 35· 
Färbung, 

andere .Vollendungsarbeiten vorgenommen, befonders Hervorbringung von Aetzung, 

wirkungsvollen Farben-Nüancen, ferner Anbringen von Deffins durch Aetzen, Ver- Vergoldung etc. 

goldung etc. Die alten Griechen hatten ihre weifsen Marmore polychrom decorirt, 
und für manche Zwecke find heute noch gewiffe Farbengebungen wünfchenswerth. 
Vollkommen rationell und bewährt ift die Weber' fche Methode 28), weifsem Stein 
einen beliebigen Farbenton von Gelb zu geben, welche vom Verein zur Beförderung 
des Gewerbefleifses in Preufsen prämiirt wurde. Danach wird eine neutrale Eifen
chlorid-Löfung zur Trockene verdampft und in hochgrädigem Alkohol gelöst auf 
die gleichmäfsig erwärmte Fläche aufgetragen. Nach Fzoraventi 29) kann man Marmor 
beliebig polychromiren, wenn man ihn in einer Wafferdampf-Atmofphäre bis 120 Grad 
erhitzt und z. B. ihn zuerft mit Eifenvitriol-Löfung, fodann mit Blutlaugenfalz-
Löfung behandelt. Für Gelb giebt man Alaun als Mordant und färbt mit Gummi-
gut, für Braun mit Asphalt-Läfung, Roth mit Drachenblut, Violett mit Asphalt und 
Drachenblut, Grün mit Aloe-Saft und Terpentin. 

So mancher fchönfärbige italienifche Mannor wandert nach Norden, welcher im erften Jahre fchon 
an der Licht.- und Wetterfeite gänzlich erblafst; darin verftehen auch die angrenzenden Trentino-Mannoriften 
ganz Erkleckliches zu leiften. Wird nach Fioraventi aufserdem die Farbe noch durch WalTerglas-Lörung 
und Chlorcalcium fixirt, fo erfcheint die Fläche gehärtet und vor Abfärbung gewahrt. Wir erlauben uns 

jedoch gerade beim Marmor fo lange an der praktifchen Thatfächlichkeit diefer Angabe zu zweifeln , bis 

27) Verg!. des Verfalfers: Unterfuchungen von Schleiflleinen, Schleif- und P olirmitteln. Mitth. des techno!. Gewerbe
mufeums zu Wien 1880, Nr. I , 2, 3. Ferner: Weber, ~1 . Das Schleifen, Poliren, Färben und künftlerifche Verzieren des Mar
mors. Weimar 1864_ 

28) Deutfche Induflrieztg. ,870, S. 496. 
29) Wieck 's il!. Gewbz. ,875, S. 7. 



wir eines BelIeren belehrt werden, da fleh die WalIerglas-Anftriche gerade an porenarmem Marmor nach 
genauen Erhebungen in Beriin nicht halten. 

Es fei hier nochmals erinnert, dafs das ·Färben ~on Steinen nur bei vollkommen porenegalem, nicht 
ftreifigem Gef1:ein gute Wirkung haben kann, da ja nur die Poren den Farbftoff dauernd beherbergen können. 

Die Flächen-Decorirung befonders bei Fliefen, Kamineinfaffungen etc. 
gefchieht entweder, wie in Belgien vielfach und mit grofsem Gefchick und Gefchmack 
beim Schiefer der Brauch ift, durch Marmor-Imitation in Lackfarben oder durch 
Basrelief-Sculptur. Letztere, als eitle bleibende und äfthetifch ähnlich dem Sgrafitto, 
befonders bei Vergoldung, wirkende Manier wird am leichteften mit dem Tilghman' fchen 
Sandblas-Apparate hergeftellt, welcher fich aber nur für Gefteine von durchwegs 
gleicher Härte und gröfserer Sprödigkeit gut eignet, da der Sandftrom, welcher 
continuirlich die zu verzierenden Stellen trifft, genau die Differenzen iQ. Härte und 
Sprödigkeit an Ort und Stelle verzeichnet. 

Das Aetzen gefchieht gewöhnlich nur bei Marmor, wo es manche Meifsel
arbeit erfetzen kann. Die Aetzung wird entweder mit Sc4wefelfaure oder Salzfaure, 
in mehreren Theilen Waffer verdünnt, vorgenommen. 

Wichtig ift hierbei der Schutz gegen das tiefere Eindringen der Aetzflüffig
keit , was durch den Deckgrund verhütet werden mufs. Der letztere befteht für 
Marmor aus .6 Theilen Wachs, 2 Theilen Harz, 2 Theil~n dis:kem T er:pentin und 
I Theil Ultramarin für weifse oder I Theil helles Chromgelb rur farbige Steine. 
Nach dem U eberziehen der Marmorfläche mit diefer heifs gefertigten Deckmaffe 
wird rings ein erhöhter Rand aus Wachs gebildet, die Zeicl;mung l)erausradirt und 
hierauf ca. 2 Stunden geätzt, alsdann vorfichtig abgegoffen und der Deckgrund mit 
Terpentin weggewafchen SO) . 

Granit, Syenit, Diorit etc. können durch eine concentrirte Löfung von Kie(el
fluorwafferftofffaure gut geätzt werden. 

Die Vergoldu ng gefchieht entweder mittels Blattgold und Cafein-Kitt oder 
direct durch Auftragen einer Goldchlorid-Löfung SI). 

Die Schleif- und Polirtechnik fteht heute noch mit vereinzelten Ausnahmen 
auf keiner den fonftigen Fortfchl:itten der Technik angemeffenen EntWickelungsstufe, 
und zwar hauptfächlich aus dem Grunde, weil das Verhalten der einzelnen Mineralien 
oder Gefteinselemente noch viel zu wenig ftudiert wird und defshalb empirifche Kunft
fertigkeit verbunden mit monopoliftifcher Geheimnifskrämerei den Fortfchritten 
Schranken fetzt. Die von der \yiffenfchaft gepflegte und heute fchon weit ver
breitete Anfertigung von petrographifchen Dünnfchliffen. wird zweifelsohne den An
ftofs geben zur Vervollkommnung der Methoden durch KlarfteIlung der Principien 
rationellen Schleifens und Polirens. Für den Architekten ift es unter Umftänden 
wichtig, falfche und echte Politur zu unterfcheiden. Alkohol und Aether auf die 
fragliche Fläche aufgerieben, zeigen fofort, ob ein falfcher Lacküberzug oder echte 
Spiegelung vorhanden ift. . 

Erblindete und bereits von Flechtenanflügen befetzte Politur wird am einfachfteI.1 
und biIligften wieder hergeftellt, indem man die Flächen mit fehr verdünnter Salz
faure (I Theil Säure auf 10 Theile Waffer) mitteis Schwamm oder Bürfte fanft abreibt 
und fodann rafch mit reinem Waffer abwäfcht. Dies gilt hauptfächlich für Marmor; 

30) P olyt. Centralbl. 1869, S . 3 u. 49. 
31) Vergl. auch: \Veber, M. D as Schleifen, Poliren, Färben und künruerifche Verzieren des Marmors. Weimar 1864. 
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für Granit, Syenit etc. eignet fich beffer Kiefeifluorwaffedlofffaure , wobei man fich 
aber dicht genähter und in Oel getränkter Lederhandfchuhe bedienen mufs. Darauf 
wird wie gewöhnlich bei der letzten Politurgebung entfprechend fertig polirt. 

Steinfägen. DieSteinfagen find entweder Handfä ge n oderSägemafchinen. 
Im edleren Falle werden fie direct von zwei Arbeitern gehandhabt , welche diefelben 
hin- und herziehen, ähnlich wie dies beim Gebrauch der Zimmermannsfäge gefchieht. 
Die Sägemafchinen werden bald durch Menfchenhand , bald durch thierifche Kraft 
(mittels Göpelwerke), bald durch Elementarkräfte getrieben. 

Die fchon im Alterthume bekannten 32) Handfägen find immer gerade oder 
Bandfagen. Das . Sägeblatt ift für weichere Steine mit Zähnen verfehen, für härteres 
Geftein zahnlos; im letzteren Falle haben fich ftählerne Bänder am beften bewährt; 
doch kommen vielfach auch folche von Kupfer zur Verwendung. 

Das Schneiden der Steine gefchieht unter Zuführung von fcharfem Quarzfand 
und Waffer. Der in die Schnittfuge fallende Sand vergröfsert diefelbe und dient 
bei reichlicher Anwendung von Waffer gleichzeitig zur Glättung der Schnittflächen. 
Statt Sand hat man auch Feuerfteinpulver, Glaspulver etc., bei hartem Geftein auch 
Schmirgel, Abgänge von Zinn und Blei , Kügelchen aus abgefchrecktem Gufseifen, 
glashartem Gufsftahl etc. verwendet. 

Es kommen auch Bandfagen, befonders bei kleineren Arbeiten zu Mofaik in 
Pietro duro, zur Anwendung, indem Stahldraht ohne Ende mit Schmirgelpulver als 
Schnittmaterial angewendet wird. Die Stahldrahtfäge von Chevalz"er arbeitet nach 
diefern Princip. 

Die Sägemafchinen arbeiten entweder mit geraden oder mit Kreisfagen. 
I) Gatterfägen. Diefe mit geraden Sägeblättern ausgerüfteten Mafchinen 

find fehr mannigfaltig geftaltet worden; doch ftimmen fie faft ausnahmslos 33) darin 
überein , dafs die Schnittbewegung eine horizontale ift , fo dafs das ftets zahnlofe 
Sägeblatt mit der Schneide entweder nach abwärts auf die Oberfeite des Steines 
wirkt, was bei · harten Steinen das gewöhnlichfte und natürlichfte ift , wobei Sand
und Wafferzufatz den Schnitt und das Entfernen des Schleiffchlammes bewerkftelligen, 
oder indem die Schneide des Blattes nach oben auf die Unterfeite des Steines 
wirkfarn ift, wie dies bei amerikanifchen Conftructionen für mittelharten und weichen 
Kalk- und Sandftein der Fall ift. Bei letzteren ift das Zufliefsen von Sand erfchwert, 
hingegen das Entfernen des Schleiffchlammes erleichtert. 

Die Sägemafchinen find in ihrer rationellften Form fo eingerichtet , dafs eine 
beliebige Anzahl Sägeblätter in einem Rahmen (oder Gatter) eingefpannt find , welcher 
die Kanten eines vierfeitigen Prismas darflellt und, durch Rollen und Gegenwicht 
an Ketten hängend, fo ausbalancirt ift, dafs er auf die Steinfläche einen mäfsigen 
Druck ausübt. Die Ecken des Rahmens find mit Charnieren verfehen , und eine 
Langfeite derfelben fteht mit der Excenter-Antriebwelle in Verbindung. Durch Heben 
und Senken des Rahmens an den Ketten laffen fich verfchieden hohe Blöcke durch
fagen und durch die Stellung der Sägeblätter beliebig dicke Platten zu gleicher 

32) Plini1ts fagt in feiner Naturgefchichte, Buch 36, F. 9: . Das Marmorfchneiden gefchieht mit Sand. Die (eiferne) 
fehneidende Säge drückt in fehr engen Streifen auf den Sand und fehneidet, indem fie hin und her gezogen wird.c 

33) Bei einer älteren von Pfifler conftruirten Sägemafchine ift allerdings ein Verticalgatter angewendet worden. Die 
Schneideblätter find mit eingefetzten um Nietbolzen drehbaren Zähnen verfeben I die beim Niedergange zum Schnitte fteif auf
ftehen, beim Aufgange aber nachgeben, indem fie ein wenig nach unten überkippen. 

Ueber die älteren Steinragen findet fich ein vollftändiges Literaturverzeichnifs in: Karmarfch. Einleitung in die Lehren 
der mechanifchen Technologie. Wien I825. S. 98. 

Handbuch der Architektur. I. L 7 

36. 
Handfagen. 

37· 
Säge

mafch1nen. 



Zeit in gröfserer Anzahl herftellen. Die Zahl der Oscillationen hängt von der Be
fchaffenheit des Steines und Schnittfandes, fo wie von der Gröfse des angewendeten 
Druckes ab. 

liehe, 

In Fig. 4 ift eine in Amerika für das Zerfägen der dort vielfach verwendeten Kalkfteine gebräuch

fehr einfache Mafchine dargeftellt. Fünf Sägeblätter ftnd in einem Rahmen befeftigt, der mittels 

Fig·4· 

S,einrage 37). 

Gegengewicht a ufgehängt, von 
dem letzteren an die Unterfeite des 

zu zerfagenden Steines angedrückt 
und durch eine Dampfmafchine 
in horizontale Bewegung gefetzt 
\vird . 

Von jenen Sägernafchinen, die 
von oben \virkfam find, wären, 
wenn man von älteren Conftruc
tionen 34) abfteht, zu erwähnen : 

die Mafchine von Darby in Dept
Cord 35), welche in 10 Stunden 9 

. bis 10 qm Fläche in hartem Stein 
fehneidet, ferner jene von PfaIf36), 

welche das Schneiden von Platten 

fchwächfter Dimenfion ermöglicht; endlich eine in Auftralien viel gebrauchte Mafchine englifchen Ur
fprungs 3B), die dort zum Sägen von Steinplatten verwendet wird, und bei der' die Sand- und Waffer

zuführung nicht von Hand gefchieht, fondern eine R öhre ftch quer über die Schnittfuge erftreckt, welche 
mit Löchern für den Durchgang von Sand und Waffer verfehen ift und durch das den Sägerahmen be
wegende Pendel in Oscillationen verfetzt wird. 

In Amerika haben fich in letzter Zeit die Diamantfägen erfolgreiche Bahn 
gebrochen. Verwendet werden hierzu fchwarze Diamantfpitzen, fog. Carbons aus 
Brafilien, die abwechfelnd rechts und links am Sägeblatt befeil:igt werden; fie find 
fo gefafst, dafs fie beim Durchgange durch den Stein eine genügend weite Schnitt
fuge erzeugen, damit fowohl das Sägeblatt, als auch die Faffung der Diamanten hin
durchgehen kann. Das Einfetzen und haltbare Befeil:igeri der Diamanten bereitet 
Schwierigkeiten; defshalb läfst man derartige Sägen auch nicht doppelt, d. h. beim 
Hin- und Hergange fchneiden, fondern bei jeder Kurbeldrehung nur einmal. 

Nach diefem Principe ift die Diamant-Gatterfäge von Hough Young in New-York gebaut. Die 

Leiftungsfahigkeit wird aufserordentlich gerühmt und foll das Zehn- bis Dreifsigfache der Leiftung anderer 
Steinfägen betragen. Nach den gleichzeitig gemachten Angaben über die ltüudliche Leiftung in ver

fchiedenen Steinen ift diefe Angabe nur fehr bedingt zu nehmen. Denn wenn z. B. angegeben wird, 

dafs in amerikanifchem Marmor von Canaan, Weftchefter und Lee die Schnitttiefe per Stunde 305 bis 406 mm 
(12 bis 16" engl. ) beträgt, fo find uns hinwiederum Steinfagen Chemnitzer Conftruction ohne Diamant· 

zähne bekannt, die in böhmifchem Silur-Marmor 132 bis 158 = (5 bis 6" ölterr.) fehneiden ; alfo beträgt 

die Leiftung in diefem Falle nur das 2 ,s-fache , während allerdings 76= (3" engl.) pro Stunde in hartem . 

fchottifchen Granit gegenüber 11 mm (5"') das 7-fache beträgt. 

2) Kr eis fä gen. Nachdem das Sägen der Steine mittels Mafchine eingeführt 
war, lag es nahe, zu diefem Zwecke auch die Kreisfäge zu benutzen. 

34) AJlg. Bauz . 1858. S . "7. 
35) Engineer. Val. 42. S. 357. P alyf. Jaum. Bd. 224. S. 158. 
36) Prakt. Mafch.-Ca nft. 1879. S. 399. 
37) Aus : Gaz . des are". et du Mt. ,874. S. 69. 
38) Mafchinenbauer 1872, S. 50. 
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Hierher gehört die von ß evtrley und dtki11S 39) in Sheffield conftruirte Sägemafchine (Fig . 5) , bei 

welcher das Sägeblatt 30 bis 50 Umdrehungen in der Minute macht und 20 Kreisfagen gleichzeitig 
arbeiten können. 

Fig. 5. 

Sägemafchine von Beverley und A tk ittS39). 

Weiters fei der Steinfchneidemafchine von Hunter 4 0) gedacht, die in ihrer ftärkften Conftruction 

mit 2 Sägen von 1,63 m Durcbmeffer arbeitet; jede Säge ift am Umfange mit 44 Schneidewerkzeugen ver
fehen. Die Leiftung läfst lieh etwa daraus abnehmen, dafs eine folche Mafchine von einem 1,75 X 1,22 m 
meffenden Portlandftein in weniger als 5 Minuten eine Platte von 64 mrn Dicke abtrennt. 

Ferner fei die in den Travertin-Brüchen von Ribibbia bei Rom gleichzeitig als Steinbrech- und Stein
bearbeitungs-Mafchine dienende combinirte Kreisfagen-Conftruction von .Grazioji (1) erwähnt. Diefelbe ift in 

Verbindung mit einer Locomobile auf transportablen Schienen montirt, und fehneidet direct aus dem ge
'wachfenen Geftein Quadern von durchfchnittlich 50 X 25 X 18 cm bei einer Leiftung von 25 cbm pro 
10 Stunden. Die mittels conifcher Räder in einander greifenden Kreisfägen haben zu einander recht

winklig gerichtete Stellungen, indem die eine Säge mit ihrer Axe fenkrecht zur Bahn der Locomobile und 

mit verticalem Kreisblatt eine Furche in den oben horizontal geebneten , gegen das Radniveau der Locomobile 
etwas erhöhten Abbaukörper einfchneidet; lie macht bei 1,115 m Durchmeffer 88 Umdrehungen pro Minute, 

während zwei andere Horizontalfchnitte einfagen , bei 0,668 m Durchmeffer und 68 Touren pro Minute. Ein 
anderes Exemplar der Mafchine kann gleichzeitig für einen weiteren Furchenfchnitt fo vorarbeiten , dafs 

fämmtliche Blöcke vollkommen regelmäfsig und gebrauchsfahig gewonnen werden können. Diefe Kreisfagen 
haben keinen glatten Rand, fondern lind an der Peripherie mit StahlmeifseIn verfehen , ähnlich eingefügt , 
wie die amerikanifehen Diamantmeifsel. In dem weichen Travertin und bei der günftigen Lagerung des

felben arbeitet die Mafchine nach Angabe der Augenzeugen Gabet und Grothe vorzüglich. Gleiches Geftein 
von fo egaler Härte, wie der Travertin, und ähnliche Betriebsverhältniffe vorausgefetzt, dürfte lie lieh überall 
empfehlen; hingegen ift die Bewegung einer Locomobile auf verfchiedenen Niveaus , wie es ja hier vorkommen 

mufs, unter Umftänden fehr fchwierig und erfordert l1öchft ausgedehnten Betrieb, um noch ökonomifch zu fein. 

Auch die Kreisfagen fmd in Amerika nahe an ihrer Peripherie mit Diamant
fpitzen verfehen worden. 

39) Engng. Vol. 25, S. 5'5. 
U) Engineer. Vol. J2, S. 37. Mafchinenbauer , 87 ' , S. 253· 

41) Mafchinenbauer 1874, S. 229 . 
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Die hierher gehörige Sägemafchine von Emer.fon 42) in Beaver Falls (Pennfylvanien) foll ähnlich 

ausgiebig , wie die Holzkreisfage arbeiten, und lieh der Härte und Structur der Steine durch Variation 
der T ourenzahl von 5 bis 500 und durch Veränderlichkeit des Vorfchubes und Schnittdruckes des Steines, 

ohne T ourenänderung der Hauptwelle, fo wie durch Verwendung von Stahlmeifseln fiatt Diamanten in jeder 
Beziehung anfchliefsen . Stahlmeifsel bedingen geringe Tourenzahl bei fiarkem Vorfchub, D iamantmeifsel 

fehnelle Drehung bei geringem Vorfchub. Der Vorfchub läfst fieh von l,s mm auf 10 em pro Umdrehung 

der Säge von der Sägenachfe aus verfiellen. Das Bett , worauf der Block liegt , ifi ganz analog einem 
Metall-Hobeltifch gebaut und läfst fich beim Leergang viel fchneller rück- und vorwärts bewegen , als 

während des Schnittes . Eben fo kann die ganze Säge fammt allem Zubehör gehoben oder gefenkt werden, 

ohne ihre Umdrehung zu hemmen oder die Riemenfpannung zu verändern, wodurch es möglich wird , einen 
Stein in derfelben Ebene mittels Ober- und Unterfehnitt zu fägen. Die Säge felbfi hat 1.8; m Durch

meIfer und ift mit 48 Diamanten, refp. Stahlmeifseln armht. Es können fonach Steine von über 1,5 m Dicke 
mittels Ober- und Unterfchnitt durchgefägt werden, während der Vorfchub des Bettes eine L änge des 

Schnittes von über 4,5 m gefiattet. Vom Bett braucht der Stein nicht gehoben zu werden, wenn er in 
mehrere Platten getheilt oder mit fchiefen Schnitten verfehen werden foll , weil die Säge durch Drehung 

eines kleinen Handrädchens auf ihrer Achfe verfehoben und unter jedem W inkel eingeftellt werden kann . 

Die Leiftung mufs , wie von Augenzeugen verlichert wird, eine ganz aufserordentliche fein und foll mehr 
als die von 100 Handfägen betragen. 

In einer Stunde folien 36.5 m Schnittlänge in hartem Boreä-Sandfiein erzielt worden fein. \ \f enn 
wir auch einige Zweifel in die praktifche Stichhaltigkeit diefer Angaben fetzen , fo ftirnmen doch die 

Touren- und Vorfchubszahlen damit überein , und läfst das Gewicht der Mafchine von 12000 kg auf folide 
Confiruction fchliefsen. 

Die Steinfagen dienen hauptfachlich dazu, um gröfsere Steinblöcke in kleinere 
zu zerlegen, bezw. d iefelben in dünne Platten zu zerfchneiden ; doch werden g,egen
wärtig Sägemafchinen auch vielfach dazu benutzt, aus rohen Blöcken regelmäfsig 
geftaltete Steine zu fchneiden oder unregelmäfsige Steinflächen durch Wegfehneiden 
einer dünnen Schicht eben herzuftelIen. Alsdann gehören die Sägen zu den Stein
bearbeitungs-Mafchinen und bilden fo den Uebergang zu denfelben 48). 

Steinbearbeitungs-Mafchinen. Auch für die Bearbeitung der Steine ift 
die Mafchinenkraft bereits mehrfach in Anwendung gekommen. Man kann unter
fcheiden: Hobelmafchinen zur Herftellung beliebiger ebener, gekrümmter und 
gebrochener Flächen ; ferner Bohrmafchinen zur Herftellung von L öchern und 
Röhren , wozu auch die Stein-Drehbänke gehören ; endlich die Schleif- und 
Polirmafchinen. 

n Die Hobelmafchinen wirken zur Ebnung von Flächen oder zur Her
ftellung von Profilirungen , Gefimfen etc. in ähnlicher Weife, wie die Holz- und 
Metallbearbeitungs-Mafch inen. Man kann drei Hauptfyfteme unterfcheiden, je nach
dem die Bearbeitung durch rotirende Meifsel, welche an einer Welle fitzen, oder 
durch fchiefen Stofs, ähnlich wie bei der Handarbeit, oder durch fchabenden Druck 
gefchieht. 

u.) Zur erften Clalfe zählt der MoJlodoll JlNte dreJ1er von Ander.fon 44) . Es ift dies eine nach dem 

Princip der H olz-Fräsmafchinen arbeitende Conftruction . F ig. 6 zeigt die Anficht derfelben . Auf einem 
Bett A bewegt fleh der Tifch B durch Zahnfiangen-Antrieb, wie bei einer Metallbearbeitungs-Mafch ine , 

fammt dem Steinblock beliebig vor- und rückwärts. Darüber befinden lieh die auf- und abbewegten Blöcke E, 
welche in Lagern rothende Mefferwalzen N und 0 tragen . Die Walze N ift uüt knieförrnig gebogenen 

Spitzmeifseln (F ig. 7) verfehen und dient als Schroppwalze. Die Welle 0 trägt ebenfalls knieförrnig ge-

42) Scientif. Americ. VoL 31, S . 159. Mafchinenbauer 1873, S. 1I6; 1874, S . 356. 
43) Ueber SteinC.gen liehe auch noch : Ueber SteinCagen mit Diaman tfpitzen und deren Erfatz. Eng ng . Vol. 23 . S . 281. 

Prakt. Mafclt.-Conft . 1871. S . 478. 
U ) Scientif. Amen c. Vol. 25. S. 223 . 
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Fig. 6. 

Majlodo1l /lulle dre..f1er VOll AllderJon 44). 

bogene Flachmeifsel (Fig. 8) und dient als Schlichtwalze. Die Meifsel find fpiralförmig angeordnet und 
zwar fo, dafs flets nur 4 Meifsel auf jeder Walze gleichzeitig !ngreifen und dafs die Schlichtmeifsel fich 
etwas überdeckende Furchen fchneiden und fo eine glatte Fläche erzeugen. Die Meifsel [md in Löcher 

-der Walzen gefleckt und mittels Prefsfchrauben befefiigt. Sie find aus Stahl oder Hartgufs und arbeiten 
langfam, flofsfrei und ohne Erhitzung. Für Granit und Quarzit 

-dienen Diamanteinfätze. Die Walzen werden bis zu 1,s m Länge 

hergeflellt, fo dafs Steine von diefer Länge bearbeitet werden k~nnen. 
Das Bearbeiten findet bis auf eine Tiefe von 76 mm fiatt, und es 

foll die Arbeit einer foIehen Mafchine der von 30 bis 50 Stein

:hauern gleichkommen. 
Ziemlich ähnlich ifl eine Steinbearbeitungs-Mafchine von Hol

mes 45) in Mold eingerichtet, eben fo die von Stacy 46) in N ew-York; 

nur laufen bei der letzteren die rotirenden Meifsel fpiralförmig an
geordnet in Führungen und communiciren am K opfe mit kleinen 

Fallhämmern, weIehe beim Niederdrehen auf den Meifsel fallen und 

ihn ähnlich, wie der Steinmetz, in den Stein eintreiben; hierdurch find 
fie den Percuffionsmafchinen, die durch Stofs arbeiten , nahe verwandt. 

Fig . 7. Fig. 8. 

Hierher gehört auch noch die von Brttnto1l und Trier 4 ') in L ondon confiruirte Steinbearbeitungs
Mafchine, welche auf der Welt-Ausflellung in Paris 1878 durch ihre Leifiung an härtefien Gefieinsarten 

'5) Iron, Vol. 3, S. 552. 
46) Mafchinenbauer 1874, S. '95' 
47) Prakt. Mafch .-Conll: . 1878, S. 357. P olyt. J oum. Bd. 230, S. 5. Mafchinenbauer 1879, S. I . 
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Auffehen erregte und die Eigenthümlichkeit zeigt, dafs das Werkzeug eine doppelte rotirende Be

wegung hat. Die linfenförmige ''Verkzeug- oder MelTerfcheibe (Fig. 9) von 1,8 m DllrchmelTer trägt an 

ihrem Umfang 12 etwas fchräg gefiellte kreisförmige MelTer von ca. 30cm DurchmelTer. Die erfigedachte 
Scheibe dreht flch um eine horizontale Welle ( 100 Umdrehungen in der Minute), welche Bewegung die 

aus Hartgufs angefertigten MelTer mitmachen . Die letzteren werden durch Antrieb von innerhalb der 

MelTerfcheibe ge-
Fig. 9. legenen conifchen 

Steinbearbeitungs-l\'lafchille von B'rullt01l und Trier !7). 

Rädern in weitere 
Rotation um ihre 

eigene Achfe ver

fetzt. Mit einer 

Umfangsgefchwin
digkeit von 5,682 m 
pro Minute werden 

cycloidale Schnitte 

von 3 bis 4 cm 

Tiefe und 1.4 m 

Höhe bei unbe
grenzter Länge aus

geführt. Die Lei
l1:ung , welche der 
Arbeit des Schar-

rirens etwa entfpricht, erfordert für 1 qm zu bearbeitender Fläche für Granit 4, für harten Kalkfiein 2 1/, 

und für Sandfiein 2 Minuten . 

ß) Unter den Mafchinen, deren Meifsel durch fchiefen Stofs auf die zu bearbeitenden Steinflächen 

wirken und hierdurch die Handarbeit nachahmen, fei zunächfi die beim Bau der neuen Themfe-Quais in 

London verfuchsweife angewandte Mafchine genannt, bei der der Steinblock unter einer, mit einer Reihe 
von Meifseln oder mit einem einfachen MeITer verfehenen Querfiange durchgeführt wurde. Die Querfiange 

wurde durch eine Kurbelachfe in eine Art oscillirender Bewegung verfetzt , welche die Bewegung von 
Hand und Klöpfel des Steinhauers genau nachahmte und /je nur an Kraft und Schnelligkeit übertraf. 

Zuerfi wurden die Meifsel angewendet; fle durchzogen den Block mit einer Reihe von Rinnen , und durch 

das grofse MelTer wurde alsdann die vollfiändige Ebnung vorgenommen. Die Leifiung foll der von 7 bis 

8 Steinhauern gleich gekommen fein . 

Die f chon genannte Finna Holmes 48) in Mold hat a~ch eine unter die vorliegende ClalTe ein

zureihende Mafchine confiruirt. Zwei mit Meifseln be fetzte MelTerköpfe fmd in zwei Armen gelagert, 

welche mit den Meifseln abwechfelnd von einem Ende zum anderen oder von rechts nach links über den 
Steinblock gehen. Mittels eines oscillirenden Hebels wird den Meifseln eine abfetzende Kreisbewegung 

ertheilt , hinreichend grofs, um fle bei jedem Hube Splitter vom Steine abfchlagen zu lalTen , in ganz älm

licher ''Veife , wie dies durch den gewöhnlichen Steinhauermeifsel gefchieht. Man kann eben fo ebene, wie 

gekrümmte Flächen herfiellen. Pro Tag kann man 18 bis 28 qm Steinfläche bearbeiten. 

Atchifon in Boaon confiruirt eine Mafchine 49) mit zwei Werkzeugen, die eine pendelnde Bewegung 

haben und die hin- und hergehende Steintläche mit 6000 Schlägen in der Minute bearbeiten . Die Werk

zeuge, die in einem fiarken K opfftück angebracht fmd , haben eine halbkreisförmige Geaalt und beaehen 

aus fog. J elTop-Stahl; fle können mindefiens 45 Minuten arbeiten , ohne dafs man fle auszuwechfeln braucht; 
ein Satz Werkzeuge führt auf diefe Weife 2700 Schläge aus, bevor es einer Schärfung bedarf. 

In die vorliegende Gruppe gehört ferner die Mafchine von Lloyd 50
). 

Auch manche durch Stofs wirkende Geaeins-Bohnnafchinen lalTen flch als Steinbeart,eitungs-Mafchinen 

verwenden; die Bohrmafchine nach dem Syfiem Scl,ramm-Mahle,' ia eigens hierzu eingerichtet. 

"r) Von den Steinbearbeitungs-Mafchinen, die durch fehabenden Dntck arbeiten, feien zunächfi die-

4S) Engng. Vol. 6, S. 489. Mafchinenbauer I 869, S. I46. 

"9) Scientif. Americ . Val. 40) S. 29I. l\:l afchinenbauer 1879, S. 291. 
50) 11afchinenbauer I 870, S. 385. 



103 

jenigen hervorgehoben, bei denen den feftftehenden MefTern der zu bearbeitende Stein in geradliniger 

Bewegung entgegengeführt wird, welche demnach in ganz ähnlicher Weife '. wie die Metall-Hobel
mafchinen arbeiten. 

Wir nennen hier zu

erft die in Fig. 10 dar
geftellte Mafchine von 
Robin.fon and SOft 51) 

in Rochdale , deren 

Stahlmeifsel 1,6 mrn 

dick find; diefelbe 

hobelt in 9 Stunden 
28 bis 46 qm ebene 

Fläche, welche Arbeit 
etwa 1/4 des Betrages 
der Handarbeit koftet. 

Diefe Mafchine gefiat
tet auch das Hobeln 

von Profilirungen, in 
welchem Falle jedoch 
die Meifsel dicker ge

nommen werden. 
Die Mafchine, nach 

Brearly und l1farsdm' s 

Syftem, gleichfalls von 
Robin/oft and SOft 52) 

Fig. 10. 

Steinbearbeitungs-Mafchine von Rubin/01t. alld SOll 51). 

in Rochdale gebaut, dient zur Herftellung von ebenen, aber geradlinig profilirten Flächen. Die nach der 

Gefialt der herzufieIlenden Arbeitsflächen geformten Meifsel find aus dünnen Stahlplatten gefertigt; von den 
zwei Meifselreihen dient die eine zum Vorarbeiten, die zweite für die Vollendungsarbeit. Während die eine 

Reihe auf den Stein einwirkt, läuft die zweite leer mit und umgekehrt. Auf gröfseren Mafchinen können 
pro Arbeitstag ca. 24qm Steinfläche fertig bearbeitet werden. 

Die Mafchine von Weßern und eie.5 ' ) in London dient hauptfächlich zur Herftellung von Gefimfen; 

beinahe jeder Stein läfst fich mit kleiner Betriebskraft bearbeiten; in mittelhartem Stein kaBIl ein gewöhn

liches Gefimfe von I ,,, m Länge in 1/4 Stunde angefertigt werden. Die Mafchine von EJlerer in Altötting 

dient zur Herftellung von cannelirten Säulen aus Marmor und ähnlichen weicheren Geileinsarten. Die 
combinirte Mafchine von Bire" und Ro/heroe 5') in London enthält zunächil eine Säge zum Zerfchneiden 

der aus den Brüchen kommenden Steinblöcke, alsdann eine Mafchine zur Herftellung von glatten Flächen 

(eine Art Schleifmafchine) und fchliefslich eine Hobelmafchine zur Herftellung einfacher Profilirungen in 
weicheren Gefteinsarten; die let.ztere arbeitet gleichzeitig mit 4 StahlmefTern, und zwar beim Hin- und Her

gehen des Steines. 

a) Eine zweite Art von durch fchabenden Druck wirkfamen Mafchinen arbeitet mit fehr rafch 

rotirenden Meifseln, welche in gröfserer Zahl an einem gemeinfchaftlichen Werkzeugkopf fitzen , und unter 

denen der Stc;inblock hin- und hergefchoben wird. 

Das fchon genannte EtablifTement von Brunton und Trier 55) hat eine folche, in Fig. 1 I veranfchau

lichte Mafchine confiruirt. Der auf der verticalen MefTerwelle befeiligte MefTerkopf macht 1200 Umdrehungen, 

wobei cycloidale Nuthen in den Stein eingearbeitet und grofse Späne losgetrennt werden. Der Steinblock 
wird mit einer Gefchwindigkeit von 60 cm (für Granit) bis 1,8 m (für Sandftein) vorgefchoben. Pro Minute 

werden 0,14 qm Gp nit oder O,I~qm härtefien Sandileines bearbeitet; in 48'/2 Minuten foll die Mafchine das 

Dreifache von dem arbeiten , was ein Steinhauer in einem Tage leifien kann. 

51) Iron, Vol. '4, S . 549. 

52) Engng. Vol. 28, S . 300. Polyt. J oum., Bd. 235, S. 102. 

53) Polyt. J oum., Bd. 230, S. 304. 

54) Engineer, Vol. 25, S. II4. 

55) Engng. Vol. 23, S. 247. Revue induflr. 1877, S. 209. Polyt. J oum. Bd. 225, S. '33. Prakt. Mafch.-Confl. 1877, 

S. 257. Mafchinenbauer :r877, S. 323. 
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H ierher gehört ferner d ie Mafchine von Holmes und Pay ton 56) , welche ä hnlich der Andtyson' fchen 

Mafchine confiruirt ifi und durch linnreiche, beliebig herzufieIlende Kuppelung dreier Scheiben an der 
MeITerwelle eine hin- und hergehende Bewegung derfelben und eine beliebige Einwirkung und 'Winkel

fiellung der MeITer zu bewirken geftattet. Es können mit dieler Mafchine nicht blo(s gerade F lächen , 
fondern auch GellOlfe gehobelt werden . 

2) B o hrmafchin e n. So wie überhaupt England und Amerika in der Erfindung 
von Steinbearbeitungs-Mafchinen unerfchöpflich find, fo haben die Amerikaner auch 
zur HerfteIlung von Säulen koloffale Diamant-Kernbohrmafchinen 58) conftruirt, womit 

z. B. zum Capitol von 
F ig . 11. Illinois direct aus dem 

Marmorfels 1 m ftarke 
Säulen herausgebohrt 
wurden, währendEaJl
mann wieder zum 
Canneliren von Säulen 
eine der B runton und 
Trier' fch en Mafch ine 
ähnliche Conftruction 
erdacht hat. 

Wir 
doch 

müffen je-
nach A us-

fagen von Praktikern, 
welche mit Steinbe
arbei tu ngs-Mafch in en 
Erfahrungen mach
ten, im A llgemeinen 
conftatiren, dafs mit 
denfelben, in Rück
licht auf die hohen 
Anfchaffungs- und 
Betriebskoften,häufig 
eine theuerere Arbeit 
geliefert wird, als von 
Hand, wenngleich die 
Zeiterfparnifs, befon
ders der Handarbeit 

Steinbearbeitungs-l\Iafchine von Br1mtOll und Trier 5i) . gegenüber , bedeu
tend ift_ 

Beffer haben {ich für gewiffe weichere Gefteinsarten (Marmor etc_) die gleich
falls hierher gehörigen Stei n-Drehbänke bewährt_ Diefelben arbeiten ähnlich, wie 
die grofsen Metall-Drehbänke, und zwar unter langfamer Rotation und ftarkem Druck 

Schmidt in Ober-Peclau ve ra rbeitet mit feiner Mafchine 59) rohe Granitblöcke zu allen möglichen 

Bautheilen , wie Platten , Schwellen , Stufen , P linthen , Säulen , Mauer- und Gewölbquadern , Gefimfen etc . , 

56) Mafchinenbauer 1874, S. 89. 
51) Engng. Va l. 23, S. 247. 

ll8) Aehnlich eingerichtet, wie die ßemw /ollffch en D iamant-Bohnnafchinen, von denen noch im lII . Theil diefes . H and
buches« (Abth. TI, Abfchn . I , Kap. I : Unterfuchung des Baugrundes) die Rede fe in wird . 

59) Mafchinenbauer 1878, S. 4'4. 



[ogar zu Canalröhren aus einem Stück, wobei in letzterem Falle der ausgefchnittene cylindrifche Theil noch 

als Säule, Walze oder zu Röhren von kleinerem DurchmeLTer verwendbar ill. 

3) Die Schleif- und Polirmafchinen find nichts weiter als horizontale, 
rafch rotirende Stahlfcheiben, auf welche der zu fchleifende Stein gelegt und befefiigt 
ifl:, während durch einen felbfl:thätigen Zuflufs Schleiffand oder PoJirmaffe und Waffer 
zugeführt wird. In der Marmor-Mofaikwaarenfabrik von N eumüller in Nufsdorf führt 
ein horizontal über ein Syfl:em von mehreren auf einander folgenden Schleiffcheiben 
laufendes Paternofl:erwerk felbfl:thätig die zu fchleifenden Mofaikplatten über diefelben, 
wodurch alle Minuten ein Stück fertig gefchliffen wird. 

Für gröfsere Flächen dienen einfache, mit einer Excenterwelle durch Stangen 
und Charniere lofe verbundene Klötze mit hin- und hergehender Bewegung, welche 
das Schleifmittel unter regulirbarem Wafferzulauf über das Schleiffl:ück führen. 

WilkinJon hat zum Abputzen und Schleifen von glatten Fagaden-Verkleidungen einen Ve"tical 
/lone rubber 60) einfachller , !eicht transportabler Art conllruirt. An einem an die zu fchleifende Mauer 

gelehnten Dreifufs ill im Scheitel eine Rolle angebracht, über welche ein Seil läuft, das einen Kallen 

trägt; diefer ill zweitheilig und enthält im oberen Theile WaLTer zum Abwafchen des Schleiffchlammes. 

Diefes kann in beliebiger Menge durch Löcher in die untere Abtheilung ' dringen, welche mit Sand gefüllt 
lmd an der Wandfeite offen ill , fo dafs der Sand auf die Mauer wirken kann . Durch ein Gegengewicht 

am anderen Ende des Seiles ill der Kallen ausbalancirt und kann in einer Pendelbewegung hin und her 

beliebig hoch oder tief arbeiten . 
Wichtig ill dabei, dafs die Oeffmmg an ·den Rändern gleichmäfsig auf die Mauer drückt, um den 

Sand genügend auszunutzen . Gegenüber der in London früher gebrauchten Methode , die Fagaden mit 
Sand abzureiben, erfpart der Stone rubber über 50 Procent Arbeit 61) . 

Die Confervirung von Baufl:einen ifl: wohl nur in Ausnahmsfallen noth
wendig. Derartige Fälle treten aber ein, wenn bei wichtigen, namentlich monu
mentalen Bauten die Steine Zerfl:ärungserfcheinungen zeigen, welche entweder äfthetifch 
oder gar confl:ructiv gefährdend wirken. Weitaus in den meifl:en folchen Fällen 
war von Vornherein die Auswahl des Baumaterials eine verfehlte; am Kölner 
Dom z. B. war vorwegs zerfetzter mit grofsen Feldfpathindividuen durchfpickter 
Trachyt die Urfache der Zerfl:ärungserfcheinungen; fo manche Sandfl:eine zeigen 
an Bauten des vorigen Jahrhunderts, wo man der fchnärkelhaften Zopfornamentik 
halber mäglichfl: weichen Stein fuchte, grauenhafte Verwitterungen, und auch der 
Löwe ThorwaldJen' s in Luzern ifl: diefern Schickfal verfallen. 

Hier fei nochmal aus Art. 33, S. 94 wiederholt, dafs alle zu dichten, als 
felbfl:ändige fefl:e Krufl:en auftretenden Ueberzüge wegen der verfchiedenen Aus
dehnung bei Temperatur-Extremen fchädlich find. Damit ifl: jedoch nicht gefagt, 
dafs Confervirungsmittel ohne Nutzen wären. Im Gegentheil, richtig und rechtzeitig 
angewendet, können fie einen Stein vollkommen und dauernd gegen die zerfl:ärenden 
Einflüffe der Atmofphärilien fchützen 62). 

60) Builder I874, S . 29. 
61) Vergl. auch: Schleifen und P oliren fieinemer Säulen auf der Drehbank . Polyt.Journ. Bd . 229, S. 322 . -l\!Iafchinen· 

bauer 1879/ S. 91. - Das Schleifen und P oliren fieinerner Pla tten und Gefimfe. Mafcrunenbauer t879, S. J31. 

Ferner über mafchinelle Bearbeitung der Baufteine im Allgemeinen: 
Amtlicher Bericht über die \Viener WeltausfteIlung im Jahre 1873. 2. Band. Braunfchweig 1874. Steinbearbeitungs

mafcrnnen. S. 142. - Ueber die Anwendung des Diamants zur Bearbeitung von Stein. Mafchinenbauer 1873, S. 154 . - Ter· 
rier, Ch. Prejaratioll. meca1lique des pierres de taille. Gaz . des arclt . et du bat. 1874. S. 68. R omberg 's Zeitfchr. f. prakt. 
Bauk. J874, S. 243. - Verfuche über Steinbearbeitung mittels Mafchinen. Deutfehe Bauz. 1868, S. 403 u . 414. - Die Stein
bearbeitungsmafchinen auf der Weltausftellung. H aarmann 's Zeitfchr. f. Bauhdw. 1878, S. "1 29. - Uhland, \ V. H. H andbuch 
fur den praktifehen Mafchinen-Confiructeur. lll. Band. 2 1. Steinbearbeitung. Leipzig 1880. 

62) Vergl. Burnell, G. R. Oll lmild ittg:flolles - tlte ca1lJes of their decay , and the ?neons of p reventillg it. Builder 

1860, S. 132, 147, :163. 
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Als em Hauptmittel der Confervirung dient an {ich fchon die HerfteIlung 
einer echten Politur, weil dadurch den Atmofphärilien und namentlich auch dem 
Staube und den Flechtenkeimen möglichft wenig Angriffspunkte geboten werden. 
Im Grunde handelt es flch alfo auch bei den poröfen Steinen darum, diefe Angriffs
punkte zu vermindern und zwar dadurch, dafs die Poren mit unveränderlicher Sub
ftanz gefüllt werden. Indem wir hier von eigentlichen Anftrichen und Inkruftationen 
abfehen, fei nur erwähnt, dafs Tränken mit heifsem Theer oder mit in Theer ge_ 
löstem Asphalt dort, wo die Farbe Nebenfache ift, alfo in Fabrikräumen, wo Säure
dämpfe {ich fortwährend bilden, ein lange vorhaltendes Präfervativ bildet. Eben fo 
können L öfungen von Kautfchuk in Schwefelkohlenftoff, Petroleumfprit oder Ter
pentin als brauchbar und haltbar empfohlen werden. Jedoch dürfen derlei Löfungen 
nie zu dicklich fein und follten nur, ganz dem Porofltätsgrade entfprechend, fo ftark 
aufgetragen werden, fo lange noch Abforption ' eintritt. 

Daffelbe gilt von der Behandlung von Steinflächen mit Harz-Thonerdefeife. 
Es wird zuerft eine Alaunlöfung oder fchwefelfaure Thonerde aufgetragen und nachher 
erft eine Harzfeifenlöfung. Aehnlich wirkfam verhält {ich Kalkwaffer und Harz
Terpentinlöfung durch Bildung einer Kalkharzfeife. Alle diefe organifchen Ver
bindungen oxydiren und humificiren {ich allmählich; länger als 5 bis 6 Jahre kann 
mit Sicherheit die confervirende Wirkung nicht angenommen werden .. 

Beffer verhalten {ich hierin anorganifche Mittel, insbefondere das vielfach un
gerecht beurtheilte W a f f erg las. Es ift richtig, dafs daffelbe an wenig porofen 
Gefteinen, befonders an Marmor fo gut wie gar keine Wirkung hervorbringt ; es ift 
richtig, dafs zu concentrirte und zu oft aufgetragene Löfungen fpröde, zur Ab
blätterung neigende Kruften erzeugen können, befonders wenn der Stein ohnedies 
fchon aufsen zerftört war. Allein andererfeits zeigen Bauten, welche vor 13 bis 
15 Jahren mit Wafferglas rationell behandelt wurden, unverändert frifche und tadel
lofe Flächen, fo die Karlskirche und die Roffauer Caferne in Wien, wobei bemerkt 
wird, dafs die confervirende Kraft bei Ziegeln eben fo f1ch äufsert wie bei natür
lichem poröfen Stein. 

Directe Erzeugung von Kalk-Silicat durch nachherige Behandlung mit Chlor
calcium bringt einen unveränderlichen weniger fpröden, gelatinöfen Niederfehlag in 
den Poren hervor. Bei Sandfteinen und überhaupt fehr poröfen Steinen eignen {ich 
als beftes Mittel gegen Flechtenüberzug Oxalfaure, fchwefelfaure Thonerde und zur 
Fällung der Schwefelfaure noch Baryt- oder Kalkwaffer. Aehnlich verhalten {ich 
Borfaure und Barytwaffer oder Zinkvitriol und Barytwaffer. 

Die Literatur über »5teinfägen« und »5teinbearbeitungs-Mafchinen « ifi in den Fufsnoten 33 bis 61 

auf 5. 97 bis 105 angegeben. 

2. Kap i t el. 

Keramische E rzeugnisse. 

Von HANS H AUENSCHILD. 

\iVenn der Stein das naturgemäfsefte und das edelfte materielle Subftrat der 
Architektur ift, fo {ind jene Materialien, welche mittels eingreifender Aggregats- oder 
chemifchen Aenderungen die Eigenfchaften guter Steine erlangen, das weitverbreitetfte 
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und dem Bedürfnifs zufagendfte. Hierin fpielt wieder das Gebiet der keramifchen 
Erzeugniffe weitaus die bedeutendfte Rolle. Die Zerfetzungsproducte der Erdrinde, 
das aus allen Fugen und Formen gewichene amorphe Refiduum, theilweife lagernd 
als Verwitterungsmantel über den urfprünglichen Steinen, theilweife durch die trans
portirende Kraft des Waffers weithin nach allen Richtungen als feiner Schlamm ge
führt und endlich mannigfach verunreinigt und vermifcht mit den Verwefungsproducten 
anderer Gefteine, bilden das Rohmaterial zu der älteften aller Grofsinduftrien, der 
Keramik. Denn der Thon ift nicht nur das verbreitetfte, faft mit Sicherheit überall 
dort zu findende Material, wo die Bedingungen für dauernde iederlaffung und 
ftabile Cultur gegeben find, fond ern auch das dem Bedürfnifs am meiften zufagende. 
Welches Material böte der formenden Hand auch nur annähernd weniger Wider
ftände, um doch dabei die geformte Geftalt dauernd zu behalten, eine genügende 
Feftigkeit anzunehmen und doch jene Summe von Porofität zu behalten, welche in 
Bezug auf Wärmeleitung und Ventilation die denkbar günftigfte ift! Es war der 
genialfte Inftinct, welcher zuerft zur Verwendung des Thones trieb und welcher die 
fruchtbarfte Pflanzftätte für plaftifche Kunft wurde. 

Wenn wir heute die Keramik zu den chemifchen Induftrien zählen, fo dürfen 
wir nicht vergeffen, dafs die keramifche Chemie nur feit einigen Jahrzehnten zählt, 
während die Blüthe-Epochen der Induftrie vor Jahrhunderten als eine Folge unab
läHiger intuitiver Erfindungsbegierde und empirifchen Vergleichens und Probirens 
exiftirt haben. Allerdings ift durch die Wiffenfchaft heute das Meifte, was früher 
Eigenthum eines Einzigen war und mit ihm ftarb, Gemeingut aller Fachleute ge
worden, und die technifchen Fortfehritte find geradezu eben fo epochemachend, wie 
die Revolution in dem Transportwefen in Folge der Erfindung der Dampfmafchine; 
aber die künftlerifche Entwickelung hat ihren Höhepunkt gewifs noch nicht erreicht. 

Die keramifchen Producte laffen fich in zwei grofse (IaHen eintheilen, von denen 
jede einzelne in ihrer Maffe phyfikalifch fcharf charakterifirt erfcheint, während nach 
den verfchiedenen Graden der Feinheit, Homogenität und Färbung einerfeits, nach 
dem verfchiedenen Ueberzuge zum Schutze und als Decoration andererfeits mehrere 
Untergattungen fich ergeben, welche verfchiedenen Zwecken dienen. 

Der Bruch des fertigen Productes giebt den Haupteintheilungsgrund ab. Ent
weder ift derfelbe porös oder zeigt einen höchftens gefinterten Scherben, oder er 
ift vollkommen dicht, glafig, zeigt deutliche Schmelzftructur. 

Die Thonwaaren mit nichtgefloffenen Scherben find entweder aus 
folchen Thonen gebrannt, welche keine Flufsmittel enthalten, oder wenn diefelben 
vorhanden find, nur bis zu folcher Temperatur gebrannt, die ein Erweichen oder 
Schmelzen diefer Flufsmittel nicht zuläfst und nur ein Dichterwerden oder Zufammen
fintern geftattet. Die Maffe bleibt porös, faugt Waffer ein oder läfst es durchfehwitzen ; 
der Bruch ift erdig-kreidig, und ein trockenes Stück haftet mehr oder minder an der 
Zunge. Diefe Gruppe wird wieder unterfchieden in die rohe Waare, wohin die 
Backfteine und das gemeine Töpfergefchirr gehören, und in die feine Waare, 
wohin die künftlerifch geftalteten Terracotten, die Majolica, die Fayence und 
das Steingut gezählt werden. 

Die Thonwaaren mit gefloffenen Scherben find aus Thonen geformt, 
welche eine entfprechende Menge Flufsmitte1 entweder urfprünglich enthielten oder 
künftlich zugefetzt bekamen, und ftets bei einer fo hohen Temperatur gebrannt, 
dafs diefes Flufsmitte1 fchmolz und die damit innigft gemengte Maffe weich machte, 
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fo dafs das Ganze eine beginnende Schmelzung erlitt. Sie haben einen unporöfen, 
für Flüffigkeiten undurchläfligen Bruch von glänzendem, mufchelförmigem Anfehen, 
adhäriren an der Zunge nicht und laffen fich vom Mef[er nicht ritzen. 

Auch diefe Gruppe läfst flch in rohe und feine Waare eintheilen, und es 
gehören zu den rohen die echten Klinker und das harte Steinzeug , zu den 
feinen die Wedgewood.Waare und das Porzellan. Von all diefen dient als 
eigentliches Conftructionsmaterial nur die Rohwaare beider Cla[[en, während die 
feineren Producte zum Ausbau und zur künftleri[chen Vollendung der Architektur
werke gebraucht werden. 

Defshalb find auch die Anforderungen, welche an diefe Gruppe von Materialien 
ge11:ellt werden, je nach dem Verwendungszwecke verfchieden, wenngleich die all
gemeinen Grundbedingungen der nöthigen Feftigkeit und Dauerhaftigkeit hier wie 
bei jedem Bauftoff, für die technifche Verwendbarkeit entfcheidend find, während 
die Formgebung und ihre Bedingungen hier Sache der Fabrikation ift und die Schön
heit ebenfalls in der Hand des zugleich als Künftler geftaltenden Keramikers liegt. 

Wir wollen defshalb die erforderlichen Eigenfchaften foIcher Materialien bei 
den einzelnen Gruppen derfelben anführen, jedoch die Feftigkeits-Ermittelungen und 
die Betrachtungen über die Dauerhaftigkeit zufammenfaffen . 

. I) Die Backfteine. Das gewöhnlichfte und am häufigften geb~auchte Er
zeugnifs der Keramik ift der Backftein, der bereits im vorhergehenden Kapitel 
(unter I bis 4, S. 72 bis 78) abgehandelt worden ift. 

2) Die Klinker, als Hauptrepräfentanten der ordinären Thonwaaren mit ge
ftoffenen Scherben, wurden gleichfalls bereits in Art. 16 befprochen. 

3) Das S te i n z e u g gehört gleichfalls zur ordinären Thonwaare mit gefloffenen 
Scherben und foll fich, wie die Klinker, durch grofse Härte bei gleichmäfsig glafigem, 
glänzenden Bruch auszeichnen, 

Das Steinzeug wird gegenwärtig von vielen F abriken in vorzüglicher Qualität 
geliefert und ift meift mit einer fchwer fchmelzbaren Erdglafur von brauner oder 
graphitfchwarzer Farbe überzogen, 

Befonders werden glafirte Röhren aus Steinzeug der verfchiedenften Dimenfionen 63) . 
zu Abort-, Canal-, Waffer- und Dunft-Leitungen benützt, woraus auch die Abort
Schüffeln und Trichter, Siphons und andere Fa<;;onftücke hergeftellt werden. Nicht 
minder häufig werden Schornftein-Auffätze der verfchiedenften Conftruction daraus 
geformt, d'efsgleichen Deckplatten für Kamine und Mauern, Piffoirplatten etc. In 
Fabriken und überhaupt, wo grofse Abnutzung und noch Einwirkung von Säuren 
und anderen ätzenden Stoffen ftattfindet, ift das Steinzeug geradezu unentbehrlich. 

Die Steinzeug-Röhren widerftehen bei gutem Material und forgfäItigem Brand 
bedeutendem Drucke. So ergaben Proben mit Steinzeug-Röhren von Lederer und 
Neffenyi in Floridsdorf bei Wien einen Widerftand von 15 Atmofphären gegen 
Waf[erdruck 64). 

Häufig kommen fowohl Klinker als auch fog. Steinzeug in einem Mittel
zuftand zwifchen echt gefloffenen Scherben und nur gefinterten Scherben vor, ent-

53} Für die Weiten der Steinzeug-Röhren fmd die verfchiedenften Maafse im Gebrauche, ein Zuftand, deffen Aenderung 
eben [0 im TnterelTe der Fabrikanten, wie der Confumenten gelegen in. In einer Verfammlung deutfcher Thonrohr-Fabrikanten 
zu CaITel (29- j uli 1880) einigte man fleh über die EinfLihrung von Grunddimenfionen und einheitliche Anwendung des Decimal· 
maafses. Vom 1. J anuar 1881 an fallen in den Preiscouranten nur folgende 'Veite·Dimenfionen aufgenommen werden: 50, 75, 
100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, 300, 350, 400, 450, 500 und 600 mm. 

64) K öppe. Proben mit verfchiedenen Wafferleimngsröhren. D eutfche Induftrieztg. 1875J S . 265 u. 278. 



fprechend der 2. Qualität der von Baujchillger aufgefteliten Claffification. D ahin 
gehört der gröfste Theil der norddeutfehen Mauerklinker und Verblendklinker , fo 
wie die Hartbrand-Thonröhren, wie fie vielfach zu Wafferleitungen verwendet werden. 

4) Die unglafirte Terrac o tta bildet mit der glafirten Majolica und Fayence 
die feinere, ornamental wirkende Thonwaare. 

Terracotta ift ein uraltes Decorationsmaterial, welches bei gehöriger Auswahl 
des Rohmaterials und Sorgfalt der Fabrikation alle ausgezeichneten Eigenfchaften 
einer plaftifchen Maffe mit der Gewähr der Dauerhaftigkeit vereinigt und eine billige 
Decoration geftattet. Das vielfache V orurtheil gegen Terracotta als unedles und 
wenig dauerhaftes Material ift durch viele Beifpiele wohlerhaltener Terracotten aus 
der alten Zeit und aus dem Mittelalter, fo wie durch die ausgezeichneten Fabrikate 
der jetzigen gröfseren Thonwaarenfabriken gründlich widerlegt. 

Die Terracotten werden aus verfchiedenfarbigen Thonen angefertigt und, zur 
Erzeugung einer dichten, der Structur natürlicher Steine nahekommenden Ober
fläche, mit verfchiedenen, forgfältig ausgewählten Magerungs- und Sinterungsmitteln 
gemengt, welche ein alifeitig gleichmäfsiges Schwinden beim Trocknen und Brennen 
befitzen müffen. Das Schwindmafs beträgt meift ca. 1/12, worauf bei Anfertigung 
der Zeichnungen genau Rückficht genommen werden mufs. Da auch das gleich
mäfsige Schwinden mit der Dicke der Maffe zufammenhängt, fo werden alle 
nicht flächenförmigen Terracotten hohl hergeftellt, wodurch für den Bau der weitere 
Vortheil geringen Eigengewichtes gewonnen wird. 

D ie verfchiedenartigen Farben-Nuancen vom reinen Weifs, Gelb, Roth werden häufig auch durch 

Engobiren oder Eintauchen der getrockneten Stücke in eine Thonfchlämpe von gewünfchter Farbe erzeugt, 

eine Methode , welche fchon die alten Griechen kannten und welche in neuerer Zeit auf VorfchJag des um 
die Hebung der Keramik fo hoch verdienten Türr/ckmidt wieder eingeführt wurde . 

Alle nur erdenklichen Ornamente werden aus Terracotta angefertigt, und die Vervielfältigung durch 
Modellformen gell:attet eine fehr bedeutende Ermäfsigung der Koll:en. Die DimenflOnen find innerhalb ge

wifTer Grenzen beliebig, und es folien z. B. (nach Gottgetreu) Säulenfchäfte bis 6,5 m Höhe, KoloiTal

Figuren von 5,18 m Höhe etc . vorkommen . Statuen und Karyatiden von 2,5 m H öhe, Säulen von gleicher 
H öhe und darüber (bei rot. 30 cm DurchmefTer) , Voluten-Confolen bis 1,2 rri Höhe , Akroterien, Candelaber 

und Vafen von 2 m Höhe , ferner Friefe, Medaillons, Rofetten , Trophäen etc . von ähnlich bedeutenden 

AbmeiTungen werden vielfach hergell:ellt. 

Die Tragfahigkeit der Terracotten wird in der Regel gar nicht oder nur wenig 
In Anfpruch genommen. Indefs zeigen die Verfuche von Pulham, dafs gute eng
li fehe Terracotta immerhin 430 kg pro 1 qcm trägt. Verfuche mit Confolen der be
rühmten Thonwaarenfabrik von E. March in Charlattenburg zeigen, dafs Handels
waare diefer Fabrik in Kaftenform von 39 cm Höhe und 66 cm Ausladung 1995 kg, 

von 21 cm Höhe und 38 cm Ausladung 725 kg, bei Verbindung beider Confolen aber 
5353 kg · Laft getragen wurden. 

Beim Bau des Kunll:gewerbe-Mufeums in Berlin wurden Probebelall:ungen mit Terracotta-Confolen 

lmd Architraven aus der Mard/fchen Fabrik in Charlottenburg vorgenommen, denen wir entnehmen , dafs 
eine Confole des Hauptgefimfes der Kunll:fchule von 39 cm Höhe und 66 cm frei tragender Ausladung bei 

ca . 2 cm \Vandll:ärke und einer Belall:ung in der Mitte von 1995 kg brach, eine Unterconfole vom 
Hauptgefimfe des Kunll:gewerbe-Mufeums von nur 21 cm Höhe und 38 cm Ausladung bei 725 kg, die Ober

confole dazu von 32 cm H öhe und 52 cm Ausladung bei 2027,5 kg brach, während bei beiden letzteren Confolen 

zufammen verbunden erll: eine Belall:ung von 5353 kg den Bruch herbeiführte. Die Gefuus-Confolen waren 
dabei mit einer 1 '/2 Stein Il:arken Mauer fell: vermauert und noch der ganzen Ausladung nach mit Ziegeln 

in Gypsmörtel übermauert. 
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Ein Architrav-Stück von 24 cm Höhe, beinahe quadratifch kallenförmigem Querfchnitt und 1 m Länge, 
Auflager frei verlegt , in der Mitte belallet, brach bei 3513 kg . 

Obwohl f.ch bei Terracotten wegen der complicirten Formen allgemeine Coefficienten nicht gut auf
fleUen lalTen , fo kann doch auf gleiche TragHihigkeit bei anderen aus gutem Rohmaterial zweckmäfsig ge
formten und gut gebrannten Terracotten gefchlo!Ten werden, fo dafs eine ganz bedeutende V,7iderfiands
fähigkeit auch mit zu den guten Eigenfchaften der Terracotten gezählt werden kann. 

5) Majol ica und Fayence. Das Bedürfnifs nach Abwechslung in Form und 
Farbe, befonders an gröfseren Flächen, führte in der Architektur frühzeitig zur 
Polychromie. Bei Flächen, welche den zerftärenden Atmofphärilien direct aus
gefetzt fmd, fann man nach Mitteln, diefe Abwechslung durch polychrome Flach
ornamentik zu bewirken, und fand hiefür zwei verfchiedene Methoden. 

Entweder bildete man das Ornament aus harten vielfarbigen Fragmenten von 
natürlichem oder künftlichem Stein von geringen Dimenfionen, man erfand die 
Mofaik-Technik, oder man gab dem gebrannten Scherben einen unvergänglichen, mit 
unvergänglichen Farben zu decorirenden Malgrund, die GI a f ur, und erfand dadurch 
Majolica und Fayence. 

Erftere, urfprünglich zur Decorirung von Putzeftrich und Putzwand benutzt, 
wurde in neuefl:er Zeit auch auf keramifche Producte, zu Boden- und Wandfliefen, 
angewandt. Die berühmten Fliefen von Minton, Hollz"ns and Co. in Stoke upon Trent 
in England , die Mettlacher Platten etc. gehören in diefe Kategorie. Die grofsen 
Thonwaaren-Fabriken von E. March in Charlottenburg und der Wienerberger-Ge
fellfchaft in Inzersdorf bei Wien cultiviren den gleichen Zweig diefer Technik mit 
grofsem Erfolge. 

Nach dem Vorgange der MilZton'fchen Fabrik unterfcheiden wir auch: 
'J.) E n kau Il i f c h e F I i e fe n (eneaujlie tiles) , welche in der Weife hergeIleIlt erfcheinen, dafs entweder 

das Ornament zuerfl in einer vertieften Form mit en tfprechend gefärbtem Thon, darauf erft der 

Grund in plafiifchem Thon geprefst wird , wie bei der englifchen Waare , oder aber, dafs zuerfi 

der Grund hergeIleilt und dann elll das vertieft ausgefparte Ornament durch PrelTen fall trockenen 
Thonpulvers angebracht wird, wie bei der deutfchen \Vaare. Um hiebei gröfste Dichte des fertigen 
Steines zu erzielen, werden Pulver von Feuerfiein oder Feldfpath als Magerungsmittel zugefetzt und 

die Tafeln fcharf bis zur Sinterung gebrannt. Gute enkaullifche Fliefen geben defshalb auch mit 
dem Stahle Funken. 

~) Mofaik - Fliefen (malaie tiles) werden aus fcharf geprefsten und fcharfkantigen Prismen von ver
fchiedenfarbigem Thon (tesserae) , welche meill auch Glafur erhalten, nach Zeichnung trocken zu

fammengeflellt und fodann durch eine Pafle, meift Portland-Cement, gebunden. 
'I) Relief- Fliefen (e",bosset! tiles) , wobei nicht, wie bei den enkauftifchen Minton-Fliefen , die Ver

tiefungen der Form durch verfchiedenfarbige Thonfchlämpe ausgefüllt werden, fondern bei denen 
nach fchwachem Brennen die erhabenen Stellen mit einer transparenten Glafurfarbe verfehen werden , 

welche fehr leichtflüffig ifl und daher nach dem Einbrennen k rä ftig plaftifch (durch Schatten
erzeugung) wirkt. 

?l) Fayence-Majolika-Fliefen (majolica tiles), welche aus weifsem Thon oder weifs engobirt mit einer 
undurchfichtigen Zinn-Blei-Glafur verfehen find, unter oder über welcher die Zeichnung dmch Hand
malerei oder Druck angebracht wird . 

,;) Sc h w e i zer - M a j 0 I i ca, nach der alten Sgraffitto-Manier dadurch decorirt , dafs über einem anders 

gefärbten Gnllld eine Engobe angebracht und durch diefe Krufle hindurch, durch Einritzen, der 
Grund in fchraffirten Linien blofsgelegt wird . Diefe von Ke/ler-Lmzinger in Heimberg (Canton 

Thun) eingeführte Technik wird übrigens meift fü r Töpferwaaren angewendet , welche mit durch
fIchtiger Blei-Glafur und verfchiedenfarbigen MetaU-Luftre-Farben ver fehen fmd. 

D ie drei letzten der angeführten Methoden gehören dem Gebiet delTen an, was man Fayence und 
Majolica , refp. Mezza-Majolica nennt. Zu erwähnen wäre hiebe i auch noch der Verwendung folcher 

Fliefen als Ausbau-Material zu Fufsboden-Belegen, Wandverkleidungen , fü r Friefe und Einlagen in 
Mauern etc . 
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Die eigentliche Majolica (von der durch Mauren auf Majorca gepflegten 
Technik fo genannt) ift mit undurchfichtiger Einail-Glafur verfehen, auf welche vor 
dem Einbrennen die verfchiedenen Farben angebracht werden; dies ift die eigent
liche Lucca-della-Robbia-Manier. Die Majolica-Technik wurde fpäter in Frankreich 
durch Paliffy u. A. wieder aufgefunden und dafelbft zu fo hoher Blüthe gebracht; 
PaliJJy verband mit feinen grofsen Wandfliefen auch die Relief-Ornamentik und 
erzielte dadurch eine doppelte Wirkung. 

Die eigentliche feine Fayence (fayence aart, fayence a pate tmdre) wurde 
durch Engobiren eines Untergrundes mit feinem weifsen Pfeifenthon hervorgebracht 
und mit einer durchfichtigen Erd- oder Blei-Glafur verfehen. 

Die Mezza -Majolica ift ebenfalls mit durchfichtiger Bleiglafur, aber ftets 
auch mit Metall-Luftre verfehen. Zu diefer gehören die Gubbio-Waaren. 

Heute werden alle diefe Arten von Decoration je nach der beabClchtigten Wirkung angewendet, und 

es verdient beConders das öfterreichiCche Kunftgewerbe-MuCeum in ' 'Vien als Wiedererweckerin der alten 
Majolica- und Fayence-Technik genannt zu werden. KoJcll hat faft alle alten Glafurfarben in ihrer ganzen 

Herrlichkeit wieder componirt, manche noch übertroffen, und die Arbeiten von Walzbjs, Schütz, Klammert, 

F iJcher-Het'md etc. beweifen, dafs auch die Technik der Ausführung ftetige FortCchritte macht. 

Schliefslich wäre noch der Anwendung der Majolica- und Fayence-Technik in der Ofenfabrikation 
zu gedenken, welche fchon im fpäten Mittelalter und in der Renaiffance blühte und deren Wiederbelebung 

gleichfalls der Neuzeit angehört. 

6) Durch gefloffenen Scherben, aber Mangel an Transparenz c;harakterifiren fich: 
a) Wedgewood, weifses oder gefärbtes, unglafirtes Steinzeug, gefarbt entweder 

in der Maffe oder durch Engobirung, befonders die blauen und grünen Farben, 
auf welche meift weifse Reliefs aufgelegt werden. 

(3) Weifses Steinzeug oder unechtes Porzellan aus weifsem Thon mit einem 
Feldfpath-Flufsmittel und durchfichtiger bleihaltiger Glafur. Daffelbe dient unter 
dem Namen Steingut als billiges und weitverbreitetes Erfatzmittel für das 
echte Porzenan. 

y) Gemeines Steinzeug, von welchem oben fchon die Rede war, ift nicht 
durch ein Flufsmittel gefloffen, fondern befteht aus weniger ftrengflüffigem 
-Thon und Magerungsmitteln. Meift mit leichter Salzglafur verfehen. (Material 
der deutfchen Steinkrüge.) 

Anhangsweife feien hier noch die zu kleinen Decorations-Gefchirren venvendeten Terralith- und 

Siderolith-Waaren erwähnt, welche in Böhmen und Dänemark verfertigt werden. Sie ftehen in der 
Mitte zwifchen Steinzeug und Steingut, find nicht glafirt, fondern mit ftarkern , einfach geHirbten oder 

bronzirten Firnifsüberzug verfehen , welcher durch fchwaches Anwärmen getrocknet wird. Die Anzahl 
der verfchiedenen Arten Thonwaaren ift fehr grofs und oft fchwer zu unterfcheiden; Salve/at zählt 74 ver

fcruedene Arten auf. 

7) Porzellan, die feinfte durch gefloffenen, halbglafigen Scherben verfehene 
Waare, die Krone der keramifchen Producte, welche für einzelne Prunk~ und Aus
ftattungsg~genftände, fodann aber auch beim decorativen Ausbau eine Rolle fpielt, 
fei zum Schluffe noch kurz befprochen. 

Aus dem reinften, eifenfreien, unfchmelzbaren Thone unter Feldfpath-Zufatz bis 
zum völligen Fritten gebrannt, zeichnet fich das Porzenan durch feine aufserordent
lich zarte blauweifse, halb durchfcheinende Farbe, durch die gröfste Härte 65) und 

65) Die Druckfefiigkeit des barten Porzellans ift eine (ehr bedeutende. Nach Michaelis' Verfuchen beträgt diefelbe je 
nach der Schärfe des Brandes 4364 bis 13933 kg pro 1 qCJIl, während die entfprechende Zugfeftigkeit lich zu 227,5 bis 266 kg pro 
1 qcm herausfteIlt. 

49· 
Wedgewood. 

5°· 
Porzellan. 
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durch feine unübertroffene Eignung zur Aufnahme von Schmelzfarben aus. Aus 
der Erfindung des Goldmachers Böttger, des Begründers der Meifsener Porzellan· 
fabrik, entwickelte fich in Europa die jetzt fo ausged~hnte Fabrikation; die Fabriken 
von Wien, Berlin und München find Töchter der Meifsener Fabrik. Frankreich 
ging felbftändig mit feiner Porzellan-Fabrik von Sevres vor , welche Brognüzrt zur 
höchften Blüthe brachte. England brachte in dem von Wedgewood in Staffordshire 
erfundenen harten, mit Luftre·Glafur verfehenen oder auch unglafirten und nach 
Art der Mezza-Majolica durch weifse aufgelegte Paften auf gefärbtem Grunde charak· 
terifirten Wedgewood-Gefchirr feinen Tribut an die Cultur der Porzellantechnik dar. 

Heute -ift wohl der Höhepunkt der Porzellan-Fabrikatiou fchon überfchritten; die neueflen Er

findungen hierin beziehen fich bereits auf das mechanifche Verfahren; die Zeichnungen werden häufig 

mittels einer Art Chromolithographie in grofsen Mengen vervielfältigt ; Photographien werden entweder auf 
lmdmchfichtigem Porzellan durch Photo-Emaillographie oder auf durchfcheinenden Flächen aus Photo-Pyro

graphie transparent vervielfältigt und die frühere Porzellan-Malerei mit Palette und Pinfel mittels Zeichen
ftiften, welche die Schmelzfarben mit Klebemitteln enthalten, dmch die Rösler' fchen Stifte, einer neuen 
\\1endung in der T echnik, zugeführt. 

Für unferen Zweck genügt es , noch die Claffification der verfchiedenen Porzellanforten kmz an
zuführen . Man unterfcheidet: 

a) Echtes oder hartes Porzellan, mit gleichmäfsig gefloffener Maffe, unritzbar durch das Meffer, 
durchfcheinend , feinkörnig , klingend , ftrengflüffig. Entweder unglalirt als Bifenit zu den wunderbar 
weich und warm wirkenden dünnen Reliefplatten , Lithophanien genannt, und zu StatUetten etc. be

benutzt, oder glalirt und zwar mit bleifreier harter Glafur und gemalt, entweder unter der Glafur 
mit Scharffeuerfarben oder über der Glafur mit Muffelfarben. 

ß) Fr i t ten -Porze ll an oder wei ches Porzellan, und zwar franzöflfches eigentliches Fritten-Porzellan, 
eigentlich eine Glasfritte , leicht fchmelzbar, mit weicher bleihaItiger Glafur, Farben unter der 

Glafur eingebrannt - und englifches, ein Kaolin-Porzellan mit Knochenafche als Flufsmittel. Beide 
lind weniger haltbar, als das echte Porzellan. 

'e) Parian-Statue~-Porzellan , unglafirtes quarzreicheres englifches Porzellan, körnig, mild gelblich
weifs , durchfcheinend, als Imitation von parifchem Marmor unglalirt zu Statuen benutzt. 
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3. Kapitel. 

Die Mörtel und ihre Grundstoffe_ 

Von HANS HAUENSCHILD. 

a) Allgemeines_ 

Unter Bindemittel oder Mörtel im weiteren Sinne verfteht man plaftifche Sub
ftanzen, welche einerfeits zur Ausfüllung der Fugen in den raumbegrenzenden e on
ftructionstheilen , andererfeits zur Verbindung derfelben zu einem ftabilen Ganzen 
dienen. Die Fugen-Ausfüllung d ch eine plaftifche, allen Unebenheiten flch an
fchmiegende Maffe bewirkt einmal die gleichmäfsigere Vertheilung des Druckes auf 
die ganze Unterlage , vermehrt alfo die Stabilität in Folge Erhöhung der Druck
feftigkeit des Mauerkörpers ; ferner wird durch die Verbindung der einzelnen Theile 
zu einem Ganzen die aus der Reibung refultirende Stabilität wefentlich erhöht. Be
fltzt der Mörtel aufserdem die Eigenfchaft, felbft eine dem verbundenen Bautheile 
entfprechende Feftigkeit anzunehmen, fo tritt er nicht blofs indirect, fondern auch 
direct als Conftructionsmaterial auf. 

Die zu Mörtel tauglichen Subftanzen verhalten flch verfchieden, je nachdem 
ihre Plafticität blofs zeitweilig andauert oder eine Folge ihrer natürlichen Weichheit 
ift. Nur die erfteren flnd Bindemittel im wahren Sinne des Wortes , weil fle fich, 
1"0 lange fie plaftifch find, gegen die zu verbindenden Flächen wie benetzende und 
damit die Adhäfion derfelben vermehrende Flüffigkeiten verhalten. 

Als Bindemittel im eigentlichen Sinne find zu unterfcheiden: 
I) C h em i f c he M ö r tel, welche in' den feften Zuftand übergehen , unter Ab

gab<:! von Breiflüffigkeit, aber auch unter chemifcher Veränderung, indem ein Theil 
der zur HerfteIlung der Breiform verwendeten Flüfflgkeit auch im feften Zuftande 
damit verbunden bleibt, entweder ftricte chemifch gebunden oder blofs intramole
cular als Kryftall- oder Colloid-Flüffigkeit. Diefe Art von Bindemitteln allein wird 
im gewöhnlichen Leben Mörtel (Mörtel im engeren Sinne) genannt, und es gehören 
dahin die Kalk-, Cement- und Gypsmörte 1. 

2) Mechanifche Mörtel, welche den Uebergang aus der halbflüffigen in die 
fefte Aggregatform entweder durch Verluft mechanifch incorporirter Breiflüffigkeit, 
durch Austrocknen oder durch Erftarren aus dem Schmelzfluffe durchmachen, ohne 
vorher und nachher zugleich chemifche Veränderungen zu erleiden. Dahin ge
hören einerfeits Lehm- und Chamotte-Mörtel, viele Kitte und Klebemörtel, 
andererfeits der Asphalt- und P a raffin-M ö rtel, der Sch w efel und die Lothe. 
Von diefen Mörtelarten wird nicht weiter die Rede fein, da fie in den Rahmen der 
>wichtigeren Bauftoffe « kaum einbezogen werden können. 

Handbuch der Architektur, r. r . 8 

sr. 
Aufgabe 

des 
Mörtels. 
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Mörtel

Theorie. 

Der Kai k, das aus kohlenfaurem Kalk gewonnene, durch das Brennen ent
carbonifirte Calciumoxyd , auch A e t z kai k genannt, bedingt die Wirkfamkeit der 
weitaus wichtigfl:en und bedeutendfl:en Mörtelarten der erfl:en Gruppe. Seine Ver
wendbarkeit als Mörtelmaterial beruht darauf, dafs er, in Waffer aufgelöst und mit 
Sand vermifcht, allmählich wieder aus der Luft Kohlenfäure anzieht und hierbei zu 
einem fefl:en, der Verwitterung widerfl:ehenden Körper umgefl:altet wird. Auch 
fchwefelfaurer Kalk oder G yp s findet im Hochbauwefen als Mörtelmaterial aus
gedehnte Anwendung; dagegen ifl: Magnefia dabei nur von befchränkter Bedeutung. 
Alle den Mörtelmaffen hinzuzufügenden Bafen müffcn vor dem Zufammenbringen mit 
der Breiflüffigkeit in einen Zufl:and verfetzt fein, welchen wir zuerfl: als den C olloid
Zu fl:a nd bezeichnet haben, weil nur dadurch die Erzielung eines Breies , welcher 
in fich und mit den zu verbindenden Flächen eine gewiffe Viscofität (Kittkraft, 
Klebrigkeit) befitzt, möglich ifl:. 

Diefer Colloid-Zufl:and ifl: nur amorphen Körpern eigen, und alle Mörtel-Bafen 
gehen durch Entziehung der kryfl:allbildenden Befl:andtheile in diefen über. Im Grunde 
genommen ifl: defshalb der Vorgang bei der Mörtelverwendung derfelbe, wie beim Ver· 
kitten und beim Löthen, und bewirkt den Uebergang der fcheinbaren Adhäfion, welche 
zwifchen Flüffigkeiten und fefl:en Körpern fl:attfindet, in die wirkliche Adhäfion. 

Das Stejtm' fche Gefetz der fcheinbaren AdhäflOn 86) h.tet: Zwei einander nahe gebracpte Platten 

haften mit einer Kraft auf einander , welche der zur Trennung nöthigen Zeit umgekehrt proportional ifi ; 
diefe Zeit wächst im quadratifchen Verhältniffe, wenn die Platten-Difianz im einfachen Verhältnifs abnimmt; 

ferner verhalten fi ch die Zeiten bei verfchiedenen Plattenpaaren wie die vierten Potenzen des Radius der 
Platten , und die gedachten Zeiten verhalten f.ch wie jene , in welchen unter gleichem Drucke gleiche 

Flüffigkeits-Volume durch Capillar-Röhren firömen. Wenn t die Zeit bezeichnet, die zur Zurücklegung 
eines Weges erforderlich ifi , r den Berührungs-Radius. G das Gewicht, a die Entfernung der Platten und 

p. den Zähigkeits-Coefficienten, fo ift nahezu 

t = 3 7t p. r
4

• 

4Ga 2 

Colloid-Subftanzen ftrömen am langfaml1en durch Capillar-Röhren; die Zeiten wachfen demnach pro

portional ; die Bewegung an den benetzenden Wänden ift Null; im Inneren wird fie ebenfalls durch Uebergang 
in den feften Zuftand gleich Null , daher die Zeit = 00, die dynamifche Wirkung eine fiatifche wird. 

Um die Anwendbarkeit diefes Gefetzes auf die Wirkungsweife der Mörtel zu 
begründen. betrachten wir zuerfl: die Wirkungsweife der Mörtelfubfl:anzen vor der 
Verwendung, und zwar zunächfl: den Kalk als charakterifl:ifchen diefer Grundfl:offe, 
als den eigentlichen Bindefl:off. 

Der Kalk wird als gebrannter oder Aetzkalk in Stücken vorliegend betrachtet. 
Giefst man Waffer darüber, fo wird diefes in den fehr poröfen Stein rafch ein
gefogen; fodann find~t unter bedeutender, mit der Hydratifirung deffelben zufammen
hängender Erhitzung eine Volumvermehrung fl:att, ein Aufquellen und Berfl:en, wo
durch bei entfprechendem weiteren Wafferzufatz endlich eine dünne Breiflüffigkeit 
von milchiger Confiflenz (Kalkmilch) entfl:eht, die bei ruhigem Stehen in eine käfige 
Maffe übergeht, welche an ihrer Oberfläche einen Theil des verwendeten Waffers 
als gefattigte Löfung von Aetzkalk abfl:öfst (Sumpfkalk). Der Brei befl:eht aus 
Körnchen von Kalkhydrat, welche ein ähnliches Verhalten zeigen, wie die zu Kleifl:er 
aufgequoIIenen Stärkekörner , die mit ihren Anziehungsfphären einander berühren 
und volIfl:ändig formlos, d. h. von ganz zufalliger amöboider Form find. Zwifchen 
fich urid innerhalb der AufqueIIungs-Sphäre felbfl behalten fie gelöstes Kalkhydrat. 

66) Vergl. Sitzungs.Ber. d. math .-nat. CI. der kaif. Akad. d. WilT. in Wien. Bd.6<}. Abth. n . . , 874. Heft I--V. S. 7' :;. 
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Diefes zieht bekanntlich mit grofser Begierde Kohlenfaure an, unter Bildung von 
kryftallinifchem Kalkcarbonat. Eine Verdickung des Breies findet fiatt durch 
Verdunfiung, Abfaugung oder Druck. Nur die Verdunfiung vermag eine Bildung 
von kryftallinifchem Kalkhydrat und damit einen Uebergang von dem breiartigen 
in den feften Zuftand zu bewirken. Abfaugung und Druck entziehen gelöstes Kalk
hydrat und bewirken nur einen höheren Grad von Dichte, einen Verluft an Plafticität 
ohne eigentliche Erhöhung der Feftigkeit. 

Die Aufnahme von BreiwaJfer gefchieht fo begierig, dafs neben einander 
liegende Theilchen fehr verfchieden aufgequollen fein können, innen noch einen 
feften Kern von Kalkhydrat oder felbfi von Aetzkalk befitzen. Daraus erklären 
flch folgende Erfcheinungen. 

Setzt man nicht genug Waffer zu, fo zerfällt der Kalk unter heftiger Erhitzung 
zu einem feuchten Staub, gedeiht ungleich weniger und fühlt fich hinterher mit 
Waffer zu Brei angerührt eine Zeit lang körnig, kurz und fandig an; man fagt dann, 
der Kalk fei verbrannt. Wird dagegen zu viel Waffer zugefetzt, fo werden die 
Kalktheilchen zu weit von einander entfernt, und der Kalk heifst in diefern Falle 
erfä u ft. Sonach erfcheint es wichtig, die zum Löfchen erforderliche und zuläffige 
Waffermenge zu kennen, wovon bei der Ausgiebigkeit der Mörtel die Rede fein 
wird. Läfst man Kalk lange Zeit im gelöfchten Zuftande ftehen, fo nimmt feine 
gelatinöfe Befchaffenheit und Viscofität bis zu einem gewiffen Grade zu. 

Mifcht man zu einem Kalkbrei Pulver von ungelöfchtem Kalk, fo findet unter 
Erwärmung das ftatt, was man Abbinden nennt; der Kalk geht in den feften Zu
ftand über, indem dem gequollenen Kalk das Quellungswaffer zur Bildung von 
Hydrat entzogen wird und dies unter Contraction und Flächenanziehung eine fta
bile Lagerung der Theilchen bewirkt. 

Diefe fiabile Lagerung ift fo in flch gefchloffen, dafs die Maffe dadurch gegen 
weitere Einwirkung von Waffer unempfindlich wird, wahrfcheinlich kryfiallinifche 
Structur annimmt, fo dafs fie als hydraulifcher Mörtel benützt werden kann. Lorzot' s 
und Artus' Mörtel, welche vielfach praktifche Anwendung fanden, beruhen auf 
diefer Wirkung der Flächenanziehung in Folge des Kampfes um das Waffer. 
(Vergl. Art. 66, S. 125.) 

Enthält der Kalk als Rohftoff fremde Beimengungen, und dies find hauptfach. 
lich Sand oder Thon, alfo KiefeWi.ure, Thonerde, Eifenoxyd oder Magnefla, fo wird 
er nach dem Brennen diefe entweder in aufgefchloffener, d. h. quellungsfahiger Form 
oder in unverändertem Zufiande oder aber als eine gefchmolzene, glasartige Ver
bindung von Kalk mit Kiefelfaure, bezw. Thonerde oder Eifenoxyd enthalten. Die 
Beimengungen können quantitativ in den verfchiedenfien Verhältniffen vorhanden 
fein und die Innigkeit der Mifchung und die Korngröfse ebenfalls fehr fchwanken. 
Danach ifi auch das Verhalten nach dem Brennen ein fehr verfchiedenes. Bis zu 
einem Gehalt von 16 bis 18 Procent an Thon verwandelt flch der Kalk, feines 
Korn und innige Mifchung vorausgefetzt, durch Waffer noch zu einem Brei, welcher 
aber unverhältnifsmäfsig weniger aufquillt, . defshalb auch mehr fefie Theilchen in 
flch hat und fich daher körnig, mager anfühlt. Daher der Ausdruck magerer 
KaI k für diefe Gruppe. Ifi dabei der Thon aufgefchloffen, fo quillt nach einiger 
Zeit auch der Thongehalt durch Entziehung von Colloid-Waffer aus dem Kalk an 
und ruft hierdurch ebenfalls hydraulifches Abbinden' hervor. Je mehr Thon vor
handen, defio energifcher und rafcher findet dies fiatt, aber nur dann, wenn in 
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vorher pulverifirtem Zufiande, weil die Menge des Thonantheils dem Zerquellen 
des Kalkes bei Wafferzufatz fchon entgegenarbeitet und eine allfeitige Hydratifirung 
hindert, andererfeits aber in den Pulverkörnern neben dem Kalke eher zur Quellung 
und damit zur fiabilen Lagerung der K örner gelangt. Je mehr die Porofität der 
gebrannten Stücke abnimmt, und dies gefchieht mit Erhöhung der Brenntemperatur, 
je näher die Maffe dem Zufiande des Sinterns, der theilweifen Auflöfung von Kalk 
in dem leichtflüffigen Thon kommt, defio mehr werden die Pulverkörner fchieferige 
Structur und damit überwiegende Fläche gegen, Maffe erlangen, defio dichter wird 
die Aneinanderlegung erfolgen, defio . geringer wird das Aufquellen, refp. die zum 
Hervorrufen des plafiifchen Zufiandes benöthigte Menge Waffer fein. 

Enthält der Kalkfiein fo viel Thonerde-Silicate beigemengt, dafs er nach dem 
Brennen bei nicht bis zur Sinterung gefieigerter Temperatur unter Waffer erhärtungs
fahig wird, wozu fich viele natürliche Kalk-Mergel eignen, fo giebt er den fog. na t ü r
Ii ehe n C em e n t oder Rom an - Ce me n t, vielfach (befonders in Oefierreich) auch 
Cem e n tk alk genannt. Ifi bei einem natürlichen Stein oder einer künfilichen Mifchung 
von Kalk und Thon der Gehalt an Thonerde-Silicaten eben genügend, um bei Weifs
gluth eine gefinterte, aber nicht völlig gefchmolzene Schlacke zu geben, welche ge
pulvert unter Waffer erhärtet, fo entfieht der Portland-Cement, der häufig auch 
im Gegenfatz zum natürlichen Cement künftlicher Cement genannt wird. 

Beim Roman-Cement oder Cementkalk ifi die ' Bedingung der Porofität und 
der lockeren Structur erfüllt, das Abbinden findet defshalb rafcher, oft unter Er
wärmung fiatt. Beim Portland-Cement ifi ein grofser Theil des Kalkes legirt 
mit der gefchmolzenen Thonmaffe, aber ohne dafs fammtlicher Kalk in eine wirk
liche im Feuer entfiandene Glasflufsmaffe übergegangen wäre, daher das langfarne 
Binden ohne Erwärmung, dafür aber auch das . weit energifchere Binden, fobald dies 
einmal gefchehen, wegen der bekanntlich fchieferigen Structurform, daher Erzielung 
rafcher bindenden Cementes bei gleicher Zufammenfetzung entweder durch fchwächeres 
Brennen oder durch fiaubfeines Mahlen, wodurch verhältnifsmäfsig mehr Theile un
mittelbar dem Waffer zugänglich bleiben. Steigt der Gehalt an Thon bis zur Halfte 
des Kalkes im gebrannten Zufiande, fo tritt immer leichter völliger Schmelzflufs 
beim Brennen ein; der Mangel an verkittungsfähiger Subfianz macht fich fiärker 
geltend; die Berührungsflächen für Waffer vermindern flch; es tritt entweder erfi 
nach längerer Zeit oder gar nicht mehr Quellung ein; . der Stein wird unbrauchbar, 
fur fich allein einen kittfähigen Mörtel zu geben. Daffelbe ifi der Fall, wenn bei 
weniger, aber leichter fchmelzbarem Thongehalt die Maffe bis zum Verglafen ge
brannt ifi; dann löfchen fich Stücke nicht mehr zu Kalkbrei oder nur äufserfi lang
farn; der Stein ifi todtgebrann t. 

Wenn hingegen, die Mifchung eine unvollkommene ifi, gröbere Kalkkörner neben 
einander vorhanden find, fo kann nach dem Abbinden gerade das Entgegenquellen der 
KiefeWiure, Thonerde etc. dem Waffer neue Kalkpartien zugänglich machen, welche da
durch nachträglich aufquellen, den gewonnenen Zufammenhang einfeitig gefährden oder 
aufheben; es tritt Zerberfien oderTre i ben ein, die fchädlichfie Eigenfchaft eines Mörtels. 

Wird das Gefiehen der gequollenen Maffe durch fortgefetztes Umrühren und 
durch überflüffigen Wafferzufatz verhindert, fo bildet fich ein Brei, welcher ähnlich, 
wie gelöfchter reiner Kalk , unter Verdunfiung, Abforption und Druck fein Volum 
vermindert und dadurch allmählich confifienter wird, der ohne eigentliches Abbinden 
unter Schwindung erhärtet. 
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Befinden {ich inerte körnige Subftanzen , {ei es . unaufgefchloffener Quarz oder 
Thon, fei es ablichtlich zugefetzte Füllfubftanz, z. B. Sand, im Gemenge, fo wird 
das Abbinden verzögert, aber die Zahl der lich berührenden und zu verkittenden 
Flächen vermehrt. Es ift leicht einzufehen, dafs es für jedes Material gewiffe günftigfte 
Verhältniffe geben mufs, unter denen das Beftreben zwifchen Volumvermehrung und 
Schwindung lich neutralifiren mufs: diefe fmd die volumbeftändigen tadellofen . C e
mente. Bei dem kalkreichen, Jchweren Portland-Cement beträgt das Verhältnifs 
von Kalk zu Thon ftets nahezu genau 2: 1; bei dem leicht gebrannten poröfen 
Roman-Cement fchwankt daffelbe von 3: 2 bis ~u gleichen Theilen j bei den 
mageren Kalken fteigt es von 3 : 1 bis 5 : 1 unter fteter Abnahme der Eigenfchaft, 
im Waffer als fefter Körper zu verharren oder unter Verminderung der Hydrauli
cität. Die Hydraulicität ift der Ausdruck des Widerftandes, den eine geftehende 
CoIIoid-Maffe, welche in lieh im Waffer theilweife lösliche Beftandtheile ein(chlie(st, 
dem Löfungswaffer entgegenfetzt. 

Da nur durch Colloide eine wirkliche Verkittung Itattfinden kann , wenn dem SIe/an'fchen Gefetz 
Genüge geleiftet werden foll, [0 erklären lieh all die complicirten Erfcheinungen beim Erhärten ganz ein

fach. Die chemifche Seite der Frage bleibt hier unberührt, und es genügt vollkommen der Hinweis auf 
die thaträchlich vorgehenden Proceffe, ohne auf die verfchiedenen Hypothefen von der Bildung mehr 

oder weniger complicirter Silicate während des Brennens oder während des Abbindens Rücklicht nehmen 
zu müffen. 

Thatfächlich erhärten auch die Cemente nicht blofs in Waffer, fondern auch in anderen lie benetzenden 

Flüfligkeiten; that[ächlich wird das Geftehen oder die Herftellung eines Gleichgewichtszuftandes zwifchen 
den lieh entgegen quellenden Theilchen durch manche Subftanzen befördert, durch andere verzögert, genau 
[0, wie es bei Leim und Gummi der Fall ift; thaträchlich laffen lieh bereits erhärtete Cemente, -wieder 

pulverilirt, abermals felblt ohne erneutes Glühen zum Erhärten bringen, und dies gefchieht nahezu [0 

energifch, wie das erfte Mal; thaträchlich erlangt gewöhnlicher KaIkbrei durch Zufatz von Cement gerade 

[0, wie durch Zufatz von Aetzkalk, Hydraulicität: es foll damit die vom Verfaffer zuerft aufgeftellte 
Colloid-Theorie oder, wie feine Anhänger lie nennen , Verkittungstheorie nicht als eine Hypothefe , 

fondern als der auf Grund phylikalifcher Gefetze vor lieh gehende, allgemein wirkfame Procefs hingeftellt 
werden, deffen einzelne Phafen zu beleuchten es noch mancher Beobachtungen bedarfS 7). Dies zum Ver

ftändnifs der Wirkungsweife der Mörtel. 

Die Claffificirung der verfchiedenen Mörtelarten wird demnach der Eintheilung 
der dabei verwendeten Bindeftoffe zu folgen haben, welche wir defshalb - unter 
Benutzung der vom Cement-Comite des Oefterreichifchen Ingenieur- und Architekten· 
Vereins am 10. April 1880 vorgefchlagenen präcifen Faffung - hier vorausfchicken. 
Diefes Comite unterfcheidet beim gebrannten Kalk zwei Hauptgruppen : 

A) Löfchbarer Kalk, welcher durch Befpritzen mit Wa(fer unter Wärme
entwickelung {ich zu Pulver löfcht, bezw. mit Waffer gemengt einen Brei giebt. 
Dies geht bis zu einem Silicat-Gehalt von ca. 18 Procent; bei weniger löfcht er 
lich, bei mehr nicht mehr (vorausgefetzt feines Korn und gleichförmige Mengung; 
denn es kommen auch Mergel vor, welche lich noc!} mit 40 Procent Silicat und 
darüber löfchen. - Zufatz des Verfaffers). Die löfchbaren Kalke werden wieder ein
getheilt in: 

67) NotizbI. d. deutfeh. Ver. f. Fabr. von Ziegeln etc. 1879. II, S. 182 - und des Vena!fe.rs: Katechismus der Baumate· 
rialien. II. Thei!. Die Mörtelfubftanzen. Wien 1879. 

Zur Wahrung der Priorität fei hier erwähnt, dafs Verfa!fer bereits 186g in der k. k. Akademie der Wi!fenfchaften zu 
Wien eine Arbeit vodegte, worin ~uf die Maffenanziehung als die Verkittung bedingend hingewiefen wurde i das Sie/an 'fche 
Gefetz wurde erO: 1874 aufgeftellt, ohne Bezugnahme auf diefen Gegenftand ; Knapl h atte die Ma!fenanziehung verallgemeinert, 
ohne das 'Vie derfelben erklären zu können. Erdl1u,r.g-er kam faft zu gleicher Zeit, wie Verfaffer, zu ähnlichen Anfchauungen 
bezüglich der Erhärtung von Portland-Cement. 

53· 
Löfchbarer 

Kalk. 



54· 
Unläfchbarer 

K a lk. 

IIS 

I) Fett kai k (We i f s kai k) , welcher, wenn aus reinftem dichtem kohlenfaurem Kalk erzeugt , fein 
Volum beim Läfchen auf das Drei- bis Vierfache vermehrt. Fett wird ein Kalk noch genannt, 

wenn er beim Ablöfchen fein Volum wenigftens verdoppelt. Er giebt bei entfprechendem Sandzufatz 
einen Mörtel , welcher an trockener Luft nach einer gewiffen Zeit erhärtet, wobei die Erhärtung 

unter dem Einfluffe der Atmofphäre von der Oberfläche ausgehend nach und nach auch in das 
Innere des Mörtels eindringt. An feuchten Orten findet die Erhärtung nicht fiatt; im Waffer löst 
fich diefer Mörtel auf. 

2) Mag e r e r Kai k, welcher weniger als das doppelte Volum gelöfchten Kalk, aber immer noch 

mindeftens um ein Viertel mehr giebt. Er giebt unter denfelben Umfiänden, wie der Fettkalk, einen 
Mörtel, welcher rafcher und vollfiändiger erhärtet, aber nicht fo ergiebig ift. 

Je nachdem im mageren Kalke fremde Beimengungen, insbefondere Verbindungen von auf
gefchloffener Kiefelfäure enthalten lind, ifi das Verhalten im Mörtel verfchieden. Jene mageren 

Kalke , ' welche iImerhalb der Grenzen , wo lie fich noch löfchen laffen, in der Verwendung zu Mörtel 
nach einer gewiffen Zeit hydraulifche Eigenfchaften annehmen, werden 

3) hydraulifehe Kalke genarmt. Diefe lind entweder in Stücken oder in Pulverform auf den Markt 

gebrachter magerer Kalk, welcher die Eigenfchaft befitzt, einige Zeit nach feiner Verwendung im 
Waffer zu erhärten. Er karm alfo entweder ganz wie Fettkalk zu Brei gelöfcht oder als Pulver 

mit Sand gemifcht und unter nachherigem Wafferzufatz verarbeitet werden, erhärtet langfam an der 
Luft und widerfieht dem Waffer erfi nach einiger Zeit. 

B) Unlöfchbare r K alk. Dahin gehören : 

" 4) R oma n - Ce men t (hy d ra u I ifc h er Ceme n t, Ce men t ka lk) , ein Kalk mit fo wefentlich hydrau
lifchen Eigenfchaften, dafs das aus den gebrannten Steinen künftlich erzeugte Pulver- unter Waffer 

anzieht und in ganz kurzer Zeit erhärtet. 

Wenn die gebrarmten Stücke von Roman-Cement mit Waffer befprengt werden , fo zerfallen 
diefelben nicht , fondern müffen vor ihrer Verwendung gemahlen werden . 

Die Structur des auf diefe Weife gewonnenen Pulvers ift körnig , die Farbe gelblich in ver

fchiedenen Nuancen bis zum Braunen und dunkler, als die der hydraulifchen Kalke. Beim An
machen erwärmt fich Roman-Cement fchwach oder ganz unmerklich; derfelbe foll volumbefiändig fein 

und darf, der Luft oder dem 'Waffer ausgefetzt, nicht treiben , riflig werden oder abblättern; er hat 
unter allen hydraulifchen Bindemitteln die kürzefie Bindezeit. 

Der mit Roman-Cement erzeugte Mörtel eignet lich befonders zu Bauten unter Waffel. 

5) Portland-Cement ift ein in beftimmten Verhältniffen aus Thon und Kalk zufammengefetztes 
Material, welches bis zum beginnenden Schmelzen (Sintern) gebrannt und darm gemahlen wird. 

Der Portland-Cement, in Folge der Sinterung fpecififch bedeutend fchwerer als hydraulifcher 
Kalk und Roman-Cement , hat eine graue Farbe und blättrig-fchieferige Structur. Er zieht in der 

Regel langfamer an, als Roman-Cement, erreicht aber in viel kürzerer Zeit namhaft höhere Fefiigkeit 
und Luft- und W'afferbefiändigkeit, als der Roman-Cement, welche Eigenfchaften ftetig zunehmen . 

Beim Abbinden darf Portland-Cement fich nicht wefentlich erwärmen; 'er foll volumbefländig fein 

und der Luft oder dem Waffer ausgefetzt nicht treiben, riflig werden oder abblättern. Portland
Cement wird zu allen jenen Bauarbeiten verwendet, bei welchen Waffer- und Wetterbefiändigkeit, 

wie grofse Feftigkeit und Dichtheit Haupterforderni.f{e lind , . und eignet flch in Folge der längeren 
Abbindezeit vorzugsweife auch zu folchen Arbeiten, bei denen die Verwendung des Mörtels nur 

langfam fiattfinden kann . 
6) Hydra u li f c h e Zu f ch I äge. Die hierher gehörigen P uzzo I ane , S ant orin erd e, T r a fs 

(Duckflein) etc. fmd meifi ,:ulcanifche Maffen mit nur geringem Kalkgehalt , die in der Natur in 

Pulverform oder als Stein vorkommen. Sie geben für flCh allein keinen Mörtel, liefern dagegen, im 
gemahlenen Zufiande dem Fettkalk zugefetzt , ein hydraulifches Bindemittel, das zwar langfam 

erhärtet, aber in feiner Fefligkeit fletig zunimmt, fo dafs es nach mehreren Monaten der Fefligkeit 

von Portland-Cement-Mörtel nahe kommt. 

So weit das öfterreichifche Cement-Comite. Wir fügen nunmehr noch jene 
fonftigen Bindeftoffe, welche zu anderen, als den eigentlichen Kalkmörteln ver
wendet werden, und den Sand als weiteren Grundftoff der meiften Mörtel
arten hinzu. 
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C) Magn efia. 
7) M agn efi a · K alk (Do 10m i t-Ceme n t, We i fs - C eme n t) ift entweder fchwach - bis zut 

blofsen Entcarbonifirung der Magnefia und zur Umformung des kryftallinifchen in amorphes Kalk
carbonat - gebrannter, hernach pulverifirter Dolomit , weIcher langfarn ohne Wärmeentwickelung 

anzieht , fehr bedeutende Kittfeftigkeit entwickelt und ähnlich den hydraulifchen Kalken nach einiger 
Zeit dem WalTer widerfteht, oder fiark gebrannt und fodann zU Pulver gelöfcht, womach er lieh 
wie magerer Kalk verhält. Er dient befonders zu künfilichen Blöcken bei Hafenbauten, zu künfi
lichen Steinen und zu gewöhnlichen Luftbauten. Gegenüber dem Fettkalk belitzt er in feiner Ver

wendung zu Mörtel die Eigenfchaft, durch Abforption der Backfieine nicht fo rafch zu erftarren , daher 
der Maurer mit einem einzigen MörtelgulTe mehr Steine verlegen kann; hingegen neigt er befonders in 

Fabriksfiädten zur Aufnahme von fchwefeliger und Schwefelläure aus der Luft und fonach zur 

Bildung von nälTenden Flecken durch lösliches Magnelia-Sulfat. 
8) Sorel'fcher Cement (Mag n efia - Cement) . Aus gebranntem amorphen Magnefi~ mittels dick

flüfligen Chlormagnefiums zu Mörtel angemacht, übertrifft er fämmtliche Bindemittel an Quellungs

vermögen und Kittkraft. Dient zur Fabrikation von künftlichem hartem Sandfiein , von künfilichen 
Mühlfieinen, Schleiffieinen, Schmirgelfcheiben , Quadern und Ornamenten , AusbelTerung fchadhafter 

Steinfiufen etc . 

D) G y p s. Je nachdem der wafferhaltige fchwefelfaure Kalk fchwächer oder 
ftärker gebrannt ift, erlangt der Gyps verfchiedene Eigenfchaften, und zwar entfteht 

9) ge w ö h n I i c h e r G y p s bei fchwachem Brennen von 120 , höchfiens 200 Grad, weIcher fein ge

mahlen , befonders im Inneren von Gebäuden als Zufatz zu F ettkalk oder für fich als Gypspulver mit 
WalTer angerührt , ein rafch erftarrendes Bindemittel abgiebt, im WalTer aber enveicht , daher keine 
Wetterbefiändigkeit belitzt. D ie Eigenfchaft des rarchen Er~ärtens macht den Gyps zu vielfacher 

Anwendung gefchickt. 
10) H ydraulifche r Gyps, bei beginnender R othglutb gebrannt, langfam aber hydraulifch erftarrend. 

II ) A l aungyps (K eene's Cement), Material von Marezzo-Marmor , ifi in Alaunlöfung nach dem 
Brennen getränkter Gyps, weIcher nochmals bei Rothgluth gebrannt und dann mit Alaunlöfung an

gemacht wird. 
12) Bo r a x - Gyp s (Pa r ian - C em en t) befieht ähnlich, wie Keene's Cement, aus in Borax getränktem 

und wieder gebranntem Gyps, der mit Boraxlöfung angemacht wi~d . Bei beiden entfteht dadurch 
- langfames Binden unter -Erzielung von dichter Aneinanderlagerung, fo dafs fie hoch politurfähig und 

zur Imitation von Marmor geeignet fmd . 
13) Scott's C e me n t (selenitic mortar) ift nichts weiter als Kalk, weIchem beim Löfchen einige Procent 

Gyps zuge fetzt werden, etwas mehr, als in der zum L öfchen des Kalkes nöthigen 'ValTermenge lich 
löfen kann. Der Kalk mufs aber etwas langfam löfchend fein . D erfelbe wird dann nicht mit 

WalTer , fond ern mit gefättigter Gypslöfung gelöfcht, der Gyps niedergefchlagen, die Quellung ver

hindert, dadurch hyd~ulifches Abbinden unter bedeutend verkittender Dichtigkeit erziel t. 

E) Sa n d. Bei den meiften Märtelarten fpielt der Sand als Füllfubftanz, welche 
In gräfserer Menge, als der Bindeftoff felbft, beigemengt wird, eine wichtige Rolle, 
oft eine wichtigere, als die Qualität des Bindeftoffes felbft. 

Sand ift ein lofes H aufwerk von Mineralfragmenten , welche bei fehr verfchiedener Korngröfse von 
ca. 3 bis 0,\ mm auch fehr verfchiedene Form an fich und fehr verfchiedene Geftalt der Flächen zeigen. 

Da die Natur der fandbildenden Gefteine auch auf diefen felbft übergeht, fo find die Sande fchon 
defshalb\in Bezug auf ihre Druckfeftigkeit, Zugfefiigkeit und Spaltbarkei t fehr verfchiedenwerthig 6ij) . 

Am beften eignet lich der , auch am meHl en in der Natur verbreitete Quarzfand, welchen die F lülTe 

herbeiführen , weIcher auch als Product älterer Anfchwemmungen lich in mächtigen Ablagerungen vorfindet, 
nächfi ihm Dolomit- und K alkfand aus kryfiallinifchen Dolomiten und Kalken ohne Transport durch blofses 

Zerfrieren entftanden . Auch andere mineralifche Subfianzen können als Mauerfand verwendet werden , fo 

der Grus, welcher durch Verwitterung kiefelhaltiger Gefieine entfieht , auch der Birnsfieinfand, welcher die 
Sohle des Neuwieder ThalkelTels unterhalb Coblem bedeckt. Ein vorzügliches Mörtelmaterial giebt ferner manche 

zerfiampfte H ochofenfchlacke , eben fo das Ziegelmehl aus hartgebrannten Backfieinen. Sand, welcher durch 

68) N äheres in des Verfaffers: Studien über die Phyfik des Sandes. D eutfche T öpfer- und Ziegl.-Ztg. 1877. S. 382. 
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Zerkleinern auffchliefsbarer Silicat-Gef1:eine gewonnen wird, giebt dem Mörtel, auch dem fetten Kalke, 

.hydraulifche Eigenfchaften . In geringem Mafse thut dies bereits das Ziegelmehl, in höherem Mafse der 
Sand aus plutonifchen Gefteinen, namentlich aus Phonolith, Bafalt und Trachyt; im höchf1:en Mafse end

lich eignen lich dazu die in Art. 54 , S . 118 als hydraulifche Zufchläge bezeichneten, meif1: V1licanifchen 
Producte, namentlich manche Tufffteine, zu feinem Sande zerftofsen . 

Die wichtigf1:en Erfordernilfe des Sandes lind, dafs die Körner nicht zu klein und dafs lie von 

möglichf1: fcharfkantiger ebenflächiger Gef1:alt feien, ferner, dafs der Sand rein von erdigen Beftandtheilen 
und zerfetzten Gef1:einsfragmenten fei . Eine fef1:e Erhärtung des Mörtels findet nur bei inniger Berührung 
des Bindef1:off-Breies mit den Oberflächen des Sandes ftatt. Diefe wi rd aber verhindert, wenn ihm Schlamm

oder Staubtheile beigemifcht lind, welche die einzelnen Körner überziehen und lich fomit zwifchen diefe 
und den Bindef1:off legen. Diefer Staub und Schlamm kann durch Wafchen entfernt werden . 

Die Zug- und Druckfef1:igkeit eines und delfelben Mörtel-Bindef1:offes mit gleich viel Sand kann bei 
verfchiedener Qualität des Sandes viel ftärker variiren, als innerhalb derfelben Gruppe Fef1:igkeitsdifferenzen 

in Folge verfchiedener Güte der Bindef1:offe vorkommen. 

Es geht aus der Stifan' fchen Formel hervor, dafs die fcheinbare und fpäter 
die wirkliche Adhäfion um fo gröfser fein mufs, je näher die verbundenen Flächen 
gebracht werden können, d. h. je ebenflächiger fie find, und je gröfser die 4. Potenz 
der Berührungsradien ift, andererfeits je geringer die Maffe der verkittenden Sub
ftanz gegenüber der Maffe der Füllfubftanz ift, die verkittende Maffe immer als 
Flüffigkeit betrachtet. Nun wächst aber die Zähigkeit nach Eyaundler mit dem 
Ueberwiegen der feften Molecüle gegen die flüffigen in zähen Flüffigkeiten, genau 
wie man das Stifan' fche Gefetz felbft darauf anwenden könnte. Da nun gerade 
Pörtland-Cement im angemachten Zuftande eine Mengung halbglafiger, an den 
Aufsenflächen angequollener Splitter darftellt, welche, durch Wafferhüllen getrennt, 
gegen einander verfchiebbar find, andererfeits Fettkalk eine Art Milch oder Emulfion 
aufserordentlich kleiner, feiler, aber benetzter Theilchen, welche in oberflächlicher 
Löfung begriffen leicht beweglich find und phyfikalifche Molecüle darfteIlen müffen, 
fo ift einerfeits der koloffale Unterfchied in der Bindekraft beider Mörtelfubftanzen 
zwifchen fich felbil, aber auch wieder die relativ gröfsere Adhäfionskraft des Aetz
kalkes zu Sand und Mauerflächen begreiflich, fo wie die Thatfache erklärlich, warum 
eine Mifchung von Portland-Cement und Fettkalkbrei eine bedeutend gröfsere Quan
tität Sand eben fo energifch, d. h. unter gleicher Zugfeiligkeit verbindet als Portland· 
Ce me nt allein. 

D er befte Mörtel wird demnach jener fein müffen: 
I) welcher entweder die kleinfte Fuge überhaupt ausfüllt, vorausgefetzt dafs beide 

Fugenflächen vollkommen benetzt find, oder 
2) welcher bei Verwendung von Füllfubilanzen zwifchen denfelben fie allfeitig 

verbindend die geringfte Maffe ausmacht, felbft am feinkömigften ift, 
3) deffen Sandzufatz völlig ebenflächig und leicht ohne grofse Zwifchenräume m 

einander verfchiebbar iil und mit dem Mörtel gut adhärirt, und 
4) wenn fowohl Sand als Mörtel eine grofse Selbftfeftigkeit erlangen. 

Nach diefen Grundfätzen ergiebt fich die Claffificirung und Charakteriftik der 
verfchiedenen Mörtelarten, fo wie deren Verwendung, wie folgt. 

b) Luftmörtel aus Fettkalk. 

Je nachdem der Luftmörtel als conftructiver Mörtel (Mauermörtel) oder als 
palliativer und decorativer Mörtel (Putzm örtel) verwendet werden foll, ift feine 
Bereitung und fein Gebrauch verfchieden. 

I 
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Das Aufquellen des durch das Brennen des kohlenfauren Kalkes erzeugten 
Aetzkalkes, das fog. Löfchen des Kalkes wird am gleichmäfsigften und ausgiebigften 
bewirkt, wenn man den zu höchftens fauftgrofsen Stücken zerfchlagenen gebrannten 
Kalk in der fog. Kalkbank oder Kalklöfchpfanne mit Waffer befpritzt und 
fogleich bei beginnendem Zerberften nach und nach, unter fleifsigem Rühren und 
Zertheilen mit der Kalkkrücke, die zur Erzielung eines dünnflüffigen Kalkbreis nöthige 
Waffermenge zufetzt. Regen., Flufs· und Teichwaffer find hierzu am geeignetften; 
Brunnenwaffer ift weniger gut, kohlenfaurehaltiges und Seewaffer gar nicht verwendbar. 

Zuweilen wird diefer dünnflüffige Kalkbrei, der häufig Kalkmilch genannt 
wird, ohne Weiteres zur Herftellung von Mörtel verwendet; da er jedoch unauf
gefchloffene Theile von Aetzkalk enthält, ift feine fofortige Benutzung nicht öko
nomifch. Es empfiehlt fich vielmehr, befonders wenn Putzmörtel erzeugt werden 
foll, die Kalkmilch einzufumpfen. Zu diefern Zwecke wird diefelbe aus der feit· 
lich mit einem Schieber verfehenen Kaiklöfchpfanne in die darunter befindliche 
Kalk- oder Sumpfgrube abgelaffen. :llie Wände der letzteren follten gemauert 
oder verfchalt fein, damit das Eindringen von Regen- und Schneewaffer verhütet 
ift; die Sohle bleibt offen, fo dafs ein Theil des Waffers in den Boden verfickern 
kann. Der in der Sumpfgrube befindliche Kalkbrei wird gehörig bedeckt und ver· 
bleibt dafelbft einige Wochen lang, oft während eines ganzen Winters und noch 
länger. Während diefer Zeit verfickert oder verdunftet das überfchüffige Waffer; 
die früher nicht aufgefchloffenen Kalktheilchen löfen fich auf, und unter einer Haut 
von kohlenfaurem Kalk, welche für die Mörtelbereitung unbrauchbar ift und defs· 
halb vor der Verwendung abgenommen werden mufs, erlangt der eingefumpfte 
Kalk (wie fchon auf S. 115 angedeutet wurde) eine teigartige Confiftenz; er kann 
alsdann aus der fteifen Maffe ausgeftochen werden und ift als fteifer Kalkb·rei 
oder Kalkteig zur Mörtelbereitung geeignet. 

Der in der Kalkgrube befindliche Kalkbrei enthält zwifchen 60 und 64 Procent Breiwaffer. Ein 
Theil davon verdunfiet; ein anderer Theil, wie eben gefagt wurde, verfickert in den Boden unter Löfung 

und Weg führung der im Kalk vorhandenen Alkalien. Schon aus diefem Grunde ifi zu empfehlen , niemals 

frifch gelöfchten Kalk zu Putzmörtel zu verwenden, weil durch die noch vorhandenen Alkalien näffende 

Stellen an den Mauerflächen entfiehen. Aufserdem kommt, befonders bei nicht ganz frifchem Kalk , eine 
Anzahl griefiger, erfi allmählich fich zertheilender Körner vor, welche im Mörtel der Mauer felbfi auf<J.uellen 
und fo Abblättern erzeugen könnten. Die Urfache hiervon liegt in der grofsen Begierde, womit Aetzkalk 

aus der Luft Wa,Jfer und dabei auch Kohlenfäure anzieht, wodurch das rafche tiefere Eindringen des L öfch· 

waffers verzögert wird. 
Damit hängt auch die fcheinbar verfchiedene Ausgiebigkeit eines und deffelben Kalkes nach ver· 

fchieden langer Ablagerungszeit vor dem Löfchen zufammen. Will man gebrannten Kalk ohne Schaden 

länger aufbewahren, fo bedeckt man ihn mit einer dicken Lage an der Luft zerfallenen Kalkes , wodurch 
der Feuchtigkeit und Kohlenfäure der Zutritt verwehrt wird. 

Durch blofses Befpritzen mit Waffer bis zum Zerberften gedeiht der Kalk na· 
türlich viel weniger ; er behält aber dabei eine gröfsere Dichte und kann in Pulver· 
form, in gefchloffenen Geraffen oder Räumen und vor weiterer Feuchtigkeit gefchützt, 
fehr lange aufbewahrt werden, wie es in Holland und Schweden allgemein gebräuch. 
lich ift 69). Dann aber verliert der Kalk viel von feiner Ausgiebigkeit, da es fcheint, 
als ob das völlige Aufquellen nur in statu nascendi des Hydratifirens eintrete. Dafür 
aber fchwindet auch folcher Mörtel ungleich weniger, wje einer aus Grubenkalk. 

69) N otizbl. d . deutfch . Ver. f. Fahr. v . Ziegeln etc .• 87°, S. 77. 
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Diefe Löfchweife ift im Wefentlichen identifch mit dem bei den hydraulifchen Kalken 
allgemein üblichen Verfahren der Trockenlöfchung (fiehe Art. 65, S. 125). welche 
auch für Fettkalk manchmal Anwendung findet. In allen diefen Fällen beträgt das 
Gedeihen des Kalkes bedeutend weniger als beim naffen Löfchen nach der 
erfteren Weife. 

Die Waffermenge, welche der Kalk hierbei benöthigt, um das Maximum der 
Aufquellung und colloidalen Vertheilung zu erlangen, ift abhängig von feiner Aus
giebigkeit und diefe von der Reinheit und unverändert frifchen Befchaffenheit des 
Kalkes. Da . diefe aber verfchieden find, fo erfcheint es gerathen, die Waffermenge, 
welche eine unbekannte Kalkforte erfordert, vor dem Löfchen zu ermitteln 70). Nach 
Stingl geben 50g reiner Aetzkalk vom fpecififchen Gewichte = 2,2396 oder rund 
2,24 mit 580 g Waffer unter Contraction 572,3 cbcm Kalkbrei von einem fpecififchen 
Gewicht = 1,1007 und von fo dünner Confiftenz, dafs der Brei bequem aus einem 
Glafe ausgegoffen werden kann, aber doch noch einen <;ilasftab aufrecht ftehen läfst, 
ohne dafs eine Trennung von Waffer une Brei dabei erfolgte. Mit fteigender Ver-
unreinigung zeigen flch folgende Ausgiebigkeiten: ' 

Gehalt an Calcium-Oxyd 98,06 97,98 94,68 Procent 
50g brauchen an \'1affer 552,~ 452,0 249,0 Cubik-Centim. 
50 g geben dünnen Kalkbrei 543 ,8 438,( 233,5 
Specififches Gewicht deffelben 1,1 07 1,145 1,280. 

Diefer Kalkbrei ift beträchtlich dünner, als man gewöhnlich in der Praxis 
arbeitet; daher erfcheinen auch die Ausgiebigkeiten viel bedeutender. Denn für 
die Ausgiebigkeit des Mörtels ift nicht der dünnflüffige Breizuftand, fondern der 
wafferfteife Zuftand des Grubenkalkes das richtige Mafs. Diefer zeigt, wie fchon 
gefagt, eine Zufammenfetzung von 64 bis 60 Procent Waffer auf 36 bi,s 40 Procent 
Kalkhydrat 71). Es verbleiben fomit in dem, aus 1 Gewichtstheil Aetzkalk erhaltenen ' 
fteifen Kalkbrei von dem beim Löfchen zugefetzten Waffer: 

zunächil als Hydratwaffer chemifch gebunden , je nach der Reinheit 
des verwendeten Kalkes 

fodann das nach dem Verfickern und Verdunilen noch feilgehaltene 

64 . 60 
WaITer , welches nach obiger Zufammenfetzung 36 bIS 40 des 

Kalkhydrat-Gewichts beträgt, alfo von 1,32 bis 1,25 Gewichts-

0 ,32 bis 0,25 Gewichtstheile 

theilen . 2,35 bis 1,88 

zufammen: 2,67 bis 2,13 Gewichtstheile. 

Diefe Zahlen ftimmen mit der praktifchen Regel ziemlich überein, auf 1 Ge
wichtstheil gebran~ten Kalk 2 bis 3 Gewichtstheile reines Waffer zuzufetzen. Man 
kann daher aus 1 Gewichtstheil gebrannten Kalk 3,67 bis 3,18 Gewichtstheile 
fteifen Kalkbrei oder durchfchnittlich aus 100 kg gebrannten Kalk 340 kg Kalkbrei 
gewinnen. 

Viel fchwankender und unficherer find die Ermittelungen bezüglich der Volum
verhältniffe, da befonders das Gewicht des gebrannten Kalks bei gleichem _Volum fehr 
verfchieden angegeben wird 72), während das Gewicht des fteifen Kalkbreis beftändiger 

10) Wie hierbei zu verfahren, fiehe: Scheffers, A. Handbuch des bürgerlichen und ländlichen H ochbauweCens. Leipzig 

. 865' S. !IS. 
71) Nach Sto1zma1lll-K erl 62 bis 58 Procent WalTer auf 38 bis 42 Procent Kalkhydrat. 
i2) Für 1 hl gebrannten Kalk in Stücken und mit Zwifchenräumen gemeffen 80 bis 108 kJJ ftir geb;annten Kalk ohne 

Zwifchenräume 125 bis 180 kg, für gepulverten Aetzkalk 130 bis 140kg, comprimirt 230 kg. 
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'ift. Wenn das Gewicht von 1 hl gebrannten Kalkfteinftücken fammt Zwifchenräumen 
wie gewöhnlich zu 80 bis 90 kg, das Gewicht von 1 hl fteifen Kalkteigs zu 130 bis 
140 kg angefetzt wird, fo ergiebt fleh aus den fo eben ermittelten Gewichtsverhältniffen, 
dafs 1 Volumtheil gemeffene Kalkfteinftücke mit 1,7 bis 2,4 Volumtheilen Waffer 
1,8 bis 2,5 Volumtheile fteifen Kalkteig liefern. 

Auch diefes Ergebnifs ftimmt mit den in der Praxis geltenden Zahlen für die 
Ausgiebigkeit des Fettkalks ziemlich überein. Eine doppelte Ausbeute an gelöfchtem 
und eingefumpftem Kalk aus dem im Handel vorkommenden ' gemeffenen Kalk 
ift als eine gute zu bezeichnen. 

Da der Fettkalk nur mit Sand, und zwar mit beträchtlichem Sandzufatz zur 
Verwendung kommt, ift die Befchaffenheit des letzteren von grofser- Wichtigkeit. 

Zu Grundmauern und über der Erde ftehendem Bruchfteinmauerwerk, welches 
grofsem Druck ausgefetzt ift, verwendet man zweckmäfsig groben Sand (von 1 bis 2 mm 

Duichmeffer der Körner), untermifcht mit feinerem Sand. Die hierzu erforderliche 
Menge Kalkbrei ift fehr wechfelnd, je nach den Zwifchenräumen deffelben, und ift 
fur Mauerwerk unter der Erde zu 1/3 bis 1{4 , bei Mauerwerk über der Erde zu 
1/2 bis 2/5 des Sandquantums anzunehmen. Dabei beträgt das erhaltene Mörtel
quantum nach Ziurek, wenn man 1 hl Kalkbrei (von '131 kg Gewicht) mit 3 hl Bau
fand (von 344,5 kg Gewicht) zufammenmifcht, 2,5 hl Mörtel. 

Zu Tagmauerwerk aus undurchläffigen Steinen verwendet man den Mörtel 
möglichft fteif, weil ja bei diefen das Breiwaffer nicht durch Abfaugung der Waffer
flächen, fondern blofs durch allmähliche Verdunftung entweichen kann. Insbefondere 
ift dies bei Mauern aus Klinkern defshalb nöthig, weil durch den Druck der Steine 
direct Waffer ausgeprefst, die Reibung an den Berührungsflächen dadurch fehr ver
Ipindert und die Steine felbft dadurch beweglich, , fchwimmend ~ würden. Hingegen 
ift zu Mauern aus Backfteinen und poröfen Haufteinen ein fatter, 'zwar nicht mit 
blankem Waffer in der Mörteltruhe ftehender, aber leicht beweglicher Mörtel an
gezeigt, damit das Porenwaffer in die Steine langfam, unter Mitnahme der feinften 
Breitheilchen und dadurch Vergröfserung der Adhälion, ohne Entziehung der Plafti
cität hinwandern kann. Dagegen wird oft und vielfach gefehlt, befonders durch zu 
grofse Dünnflüfligkeit bei gleichzeitig zu hohem Sandzufatz, wodurch meift die 
Plafticität und damit die Bedingung der Verkittung fchon aufgehört hat, bevor der 
deckende Stein aufgefetzt wird, was . natürlich zur Folge hat, dafs eine Verbindung 
überhaupt nicht ftattfindet und der Stein lieh von der Fuge trennt. Wie oft fleht 
man diefe Erfcheinung beim Abbrechen von Mauern. Der hiezu verwendete Sand 
foll mittelkörnig fein (0,5 bis 1 mm Durchmeffer der Körner) und wird durchfchnitt
lieh 'im Verhältnifs 1 : 2,5 verwendet. Nach Zt'urek beträgt die Ausgiebigkeit einer 
folchen Mifchung bei gleichen Materialien wie oben: 1 Volumtheil Kalkbrei + 2,5 Vo
lumtheile Sand = 2,2 Volumtheile Mörtel. 

Nach Nertmann 73) trägt der fette Kalk nichts' zur 11affebildung bei, fondem verfchwindet in den 
Zwifchenräumen der Sandkörner , Auch bei Anwendung weniger fetter Kalkarten kann diefes feilgehalten 

werden , da nicht lösliche, zur Maffebildung beitragende Nebenbeftandtheile in zu geringer Qualität vorhanden 

find, um berückfichtigt zu werden . Da nun der in lockerem Zuftand gemeffene Sand mit Kalkmilch 
durchgerührt fehr z1,lfammenfällt , da ferner viel Sand beim Bauen verloren geht, fo kann angenommen 

73) l\fanger, J. Hülfsbuch zur Anfertigung von Ball~AnfchJägen ete. 4- Aufl. Von R . Neumann . Berlin 1879. Erfte 

Abtheilung, S, '04. 
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werden , dafs 4 cbm lockerer Sand nur 3 cbm Mörtel geben , und es ifl daher die Ausbeute bei der Mifchung von I h 

Kalkteig zu 3 h1 Sand etwa 2,~ 5 hl Mörtel, bei der Mifchung von I hl Kalkteig zu 2,~hl Sand nUr l,ghJ Mörtel. 

Zu Putzmörtel nimmt man beim erfien Bewurf mittelgroben (mit Kies gemengten) 
Sand , und zwar Kalk zu Sand im Verhältnifs von 1 : 2; man nimmt den Bewurf 
ftets dünn, nicht über 5 mm ftark, und fo oft, bis annähernd die gewünfchte Dicke 
erreicht ift. Zwifchen jedem Auftragen der g~oben Mörtelmaffe wird gewartet, bis 
das Abfaugen des Breiwaffers bis zur Oberfläche gelangt und dafelbft ein gewiffer 
Erfiarrungszuftand eingetreten ift. In diefer Weife begegnet man ungleichmäfsigem 
Schwinden und damit der Bildung von Schwindungsriffen. 

Darüber bringt man , je nachdem blofse Fläche oder Gefimsprofile etc. ge
fordert werden, einen zweiten Bewurf von einem fetteren Mörtel mit feinem Sande, 
1 : 1 1{2 bis 1 : 1, wobei ebenfalls auf geringe Dicke der Anwürfe und Anziehen
laffen der ganzen Fläche genau Rückficht zu nehmen ift, oder noch einen dritten 
mit feinftem Sande, im Verhältnifs 1 : 1, der ebenfalls dünnfchichtig in zwei Lagen 
aufgetragen wird. 

Am fichedlen wird der Bildung von Schwindungsriffen jedoch vorgebeugt, 
wenn man zu jeder Lage eine .Quantität Roman- oder Portland-Cement giebt und 
zwar von innen nach aufsen weniger, fo dafs dem inneren Rohbewurf am meiften 
Cement , etwa 1{4, dem äufseren am wenigften Cement, etwa 1{20 von der yerwen
deten Menge Kalkbrei zugefetzt wird. Ein ähnlicher Putz von A mbrojelü erhielt 
vom Verein zur Beförderung des Gewerbefleifses in Preufsen einen Preis 74). 

Es kommt hiernach vor Allem auf gleichmäfsige Porofität der Mauer und auf 
gleichmäfsigen Gehalt der Maffe an Breiwaffer, fowohl der Fläche als der Dicke nach, an. 

Die künftlerifche Verwendung des Luftmörtels zur Wanddecoration bezieht 
fich auf die Ausführung von Sgraffiti und auf die Herftellung des Grundes fur 
Fresco-Malerei. Von der Technik beider, fo wie auch vom Wandputz . überhaupt 
wird noch im III. Theile dieses "Handbuches« (Abth. III, Abfchn. I, A . Kapitel 
über »Putzbau «), vom Deckenputz in demfelben Theile (Abth. IV, Abfchn. 5, Kapitel 
über »Behandlung der Deckenflächen «) eingehend die Rede sein. 

Der feinfte Mörtel aus Fettkalk dient zu S tu c k. Man verfteht darunter 
gewöhnlich eine Mifchung des F ettkalkes mit Gyps, welch letzterer, felbft in geringer 
Quantität zugefetzt, den Putzmörtel gefchmeidiger, zum Ziehen von Gefimfen geeig
neter macht und die Erhärtung befchleunigt. Zu 2 bis 3 1 Fettkalk wird dabei 
11 Gyps zugefetzt. Hierher gehört ferner der in der Barock-Zeit häufig verwendete 
Relief-Stuck; dies ift altabgelagerter Fettkalk, welcher mit gefiebtem Marmorfiaub 
in folchem Verhältnifs gemengt und zu lange plaftifch bleibendem Teig geformt 
wurde und aus welchem die Relief-Decorationen boffirt wurden. Heute wendet man 
hierzu an Aufsenwänden meift Cement- oder Terracotta-Verzierungen, im Inneren 
Gyps an. 

Als Stucoo luftro ift eine Marmor-Imitation bekannt und neuerer Zeit wieder 
mehrfach im Schwunge, welche in der Weife hergeftellt wird, dafs man fehr fetten 
alten Kalk mit 2 Theilen eines polirfahigen Mineralftaubes, aus Marmorftaub oder 
Alabafterftaub etc. beftehend, mengt und der Maffe den Grundton des zu imitirenden 

Marmors giebt. 
Diefer feine Mörtel wird auf einem Rohputz ca. 5 mm dick aufgetragen und 

7<) P olyt. J oure. Bd. 215. s. 565 . 
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zuerft: nach dem Ebnen mit einem mit Flanell überzogenen Reibbrette verrieben, 
fodann mit einer Polirkelle oder mit Glasreibbrettern geglättet. 

Die Adern, Flecken und Wolken werden auf den noch naffen Yerputz gemalt 
mit einer Maffe aus dünnflüffigem feinften Stucco-Mörtel, welcher die Farben nebft 
Ochfengalle oder Cafeln-Löfung eingerührt werden; dabei fucht man nur auf dem 
Kalkgrund zu malen , ohne die Farben einander deckend zu verwenden. Sind die 
Farben fo eingefogen, dafs fie mit dem Finger nicht mehr abfarben, fo überzieht 
man die Fläche mit einer Politur aus einer Löfung von 20 Theilen Wachs in 
fiedendem 60-procentigem weinfteinfaurem Ammoniak (Sal tartari), wozu noch ca. 
20 Theile gefchnittene Seife kommen. Der Glanz wird durch höchft forgfaltiges, 
ftrichweifes Bearbeiten mit der Polirkelle hervorgebracht, und erfordert dies grofse 
Uebung und geduldige Sorgfalt. 

Schliefslich find hier unter den aus Luftmörtel hergeftellten Bauftoffen noch 64· 
. Kalkfandfteine. 

jene künftlichen Steine zu nennen, welche aus einer Mifchung von frifchgelöfchtem 
Kalk, fcharfem reinen Quarzfand (Mifchungsverhältnifs 1: 6) und Waffer geformt 
werden; es find dies die fog. Kalkfandfteine. 

Quarzfand und Kalkpulver werden abwechfelnd über einander gefchichtet und durch Mafchinen 

innig vermengt. Hierauf erfolgt die ßenetzung mit Waffer, jedoch nur in folchem Grade, dafs die Maffe 
unter Druck etwas Feuchtigkeit, keinesfalls Tropfen abgiebt. D ie Maffe bleibt 1 bis 2 Tage zum Zweck 

des Abtrocknens liegen , worauf das Preffen der Steine erfolgt. Das Trocknen der geformten Steine ge
fchieht an der Luft , am beften an fonnigen Orten mit Luftzug. Obwohl das eigentliche Erhärten erft 
nach vielen Wochen vollendet ift, können die Steine häufig fchon nach 8 bis 12 Tagen zum Vermauern 
verwendet werden 75) . 

c) Mörtel aus magerem und aus hydraulischem Kalk. 

Die Mörtel aus magerem und aus hydraulifchem Kalk werden hier gemein
fchaftlich behandelt, weil ihre Verwendung ganz die gleiche ift und eine fcharfe Grenze 
zwifchen beiden überhaupt nicht exiftirt. 

Beim Löfchen des mageren Kalkes wird die Methode des Trockenlöfchen s 
mit Vortheil in Anwendung gebracht. Das Verfahren hierbei ift verfchieden, je 
nachdem er activ, d. h. während des L öfchproceffes zur Verwendung gelangt, oder 
je nachdem er paffiv als gelöfchtes Pulver verwendet wird. 

Im erften Falle werden die Stücke auf einem ebenen Bretterboden in runde, 
flache, 50 cm hohe Haufen gelegt und ringsherum der zur Mörtelbereitung nöthige Sand 
in abgemeffener Quantität gegeben. So dann wird er mit Waffer befpritzt und während 
des Löfchens unter forgfam abgemeffener Wafferzugabe mit dem Sande vermengt 
und nach tüchtigem Durchkrücken als ganz fteifer Mörtel noch warm vermauert. Auf 
die fe Weife giebt er rafch anziehenden, der Feuchtigkeit und je nach der Hydrau
licität auch dem WafTer rafch widerftehenden Mörtel von gröfserer Feftigkeit, aber 
geringerer Ausgiebigkeit. 

Diefe befonders bei den Italienern und Franzofen beliebte Manier ift uralt und 
hat fich bei Brücken- und Wafferbauten hauptfächlich bewährt. Im Grunde genommen 
ift fie nahezu identifch mit der Herftellung des fchon in Art. 52, S. 115 erwähnten 
Loriolfchen Mörtels aus Fettkalk. 

75) Näheres über Erzeugung und Verwendung der K alkfandfteine in: Kra ufe, F. Anleitung zur Kalkfandbaukunft. 
1851. - Engel. Der Kalk·Sand-Pifebau . 3. Aufl . Leipzig 1855. - Bernhardi, A. Die K alkziegelfabrikation und der Kalkziegel
ball auf ihrem gegenwärtigen Standpunkt etc. 4. Aufl. Eilenburg 1873. 

65· 
Trockenes 
Läfchen. 

66. 
Active 
Kalk

verwendung. 



67· 
Paffive 
K alk

verwendung. 

126 

Obwohl der Loriot'fche Mörtel heute nicht mehr benutzt wird, fo mülTen wir doch feiner Wichtigkeit . 
für die Klärung des Mörtel-Proceffes halber ihn hier erwähnen. 

Wir citiren eine ältere Quelle . Bautechnologie und Bauökonomie von r~ Sax (Wien 1814)« aus dem 

Grunde, weil der Gewährsmann, ein gründlicher Praktiker, es felbfl: - bewährt gefunden «. Danach (§ 159) 
• macht man mit gelöfchtem Kalke in einem Troge , welcher ungefähr 2 Cuhikfufs fafst, einen gewöhn
lichen Mörtel , um Platz genug zu erhalten, denfelben von Neuem abzuarbeiten, welches mit Kellen ge

fchieht, die einen 3 his 4 Fufs langen Stiel hilben. Kann man nun urtheilen , dafs nach Befchaffenheit des 
Mörtels, welcher zu machen, alle Theile des Sandes oder der zermalmten Ziegel (welche beide Materien 

hiezu brauchbar lind) von dem flüfligen Kalke durchdrungen fmd, fchüttet man Waffer hinzu, um den 
Mörtel ein wenig flüfliger zu machen, als es gewöhnlichermafsen gefchieht. 1fl: diefes vorbereitet, fo bleibt 

nichts weiter übrig , als die gehörige Quantität des lebendigen Kalkes in das Gemifch zu bringen , und 
diefes gefchieht auf folgende Weife. Man füllt ein rundes Mafs, das 6 Zoll in der Höhe und im Durch

fchnitte hat, folglich ungefähr den 8. Theil der MalTe des vorher im Troge gewefenen Mörtels, mit ge

pulvertem Kalke an , fchüttet diefen auf die Oberfläche des erfl:en Gemifches und rührt ihn hernach ver
mittels der langen Kellen recht in einander ein , und verbraucht es gefchwind, um der Wirkung des lebendigen 
Kalkes zuvorzukommen; denn diefe mufs erfl: in der mit dem neuen Mörtel gemachten Arbeit gefchehen. 

Diefer fo zubereitete Mörtel fängt gleich nach der Bearbeitung flch zu erhitzen an und erhärtet in einer 
kurzen Zeit. « 

Wir haben diefe von Gibb , SlIlirke, Artus u. A . befl:ätigte und vielfach erprobte und unter Bei
behaltung des Grundgedankens variirte Verwendungsart genau nachgemacht und einerfeits lie vollkommen 
befl:ätigt , aber auch andererfeits gefunden, warum der fo hoch verdienfl:volle Begründer der Erhärtungs
theorie der hydraulifchen Bindeniittel (in Deutfchland J . N. Fuchs und Andere nach ihm) fo ablehnend 

dagegen lich verhielten. Es ifl: eben buchfl:äblich nothwendig , den Mörtel nur mit einem Mini~um von 
überfchüfligem WalTer anzumachen , die erwähnten MifchungsverhältnilTe einzuhalten und ihn während der 

Periode des Erhitzens zu verwenden. Nimmt man zu viel WalTer, fo wird dem Kalkbrei zu wenig ent

zogen; arbeitet man zu langfam , fo wird die von den halbgequollenen Kalktheilchen ausgehende Stabililirung 
wieder unterbrochen, ein Ausgleich mit den fatt gequollenen eingeleitet und das Abbinden überhaupt ver
hindert. Dann verhält flCh folcher Mörtel genau, wie ein fetter fl:eifer Kalkmörtel, während er fonfl: ein 

trockener , feiler, dem \"lalTer mit Erfolg widerfl:ehender Mörtel ifl: , der mit vollem Fug und Recht ein 
hydraulifcher genannt werden kann. Wie wichtig diefes verfchiedene Verhalten für die dadurch nahe

gelegte Analogie mit dem theilweife hydratilirten, während des Quellens noch unter Mauerdruck gebrachten 

mageren und hydraulifchen Kalke und confequenter Mafsen auch für Roman-Cement (Cementkalk) und 
Portland-Cement ifl: , wie dadurch insbefondere die vom chemifch-theoretifchen Standpunkte für unzuläflig 

erklärte hydraulifche Verwendung von Mifchungen aus Fettkalk und Cement als vollberechtigt dafl:eht und 
welch kololTale Erfparungen an Material unter E rzielung licherer Refultate erreicht werden können und be

reits in neuefl:er Zeit erreicht worden lind, wird dadurch zur Evidenz einleuchtend. Der lebendige, d . h. un" 
gelöfchte Kalk fpielt überhaupt fchon bei den alten Recepten des Palladius zum Verkitten eine wichtige 

Rolle und zwar fl:ets in Verbindung mit einer echten Colloid-Subfl:anz oder einer Paracolloid-Subfianz , 
d. h. einer folchen, die allmählich bis zur Verflüfligung in einer Flüffigkeit aufquillt, bei Entziehung 

derfelben aber als fefl:e Hülle fleh niederfchlägt. Dahin gehören befonders Ochfenblut, Eiweifs, Milch, 
Oel etc. Ja , wie wir fehen werden , bedingt die befl:e Methode der Verwendung der Puzzolane geradezu 

die Verwendung von lebendigem Kalk , ein Umfl:and, der bisher merkwürdiger \Veife als belanglos überfehen 

wurde und viel mit zum falfchen Urtheil über Puzzolane, Trafs und Santorin-Mörtel beitrug , welches jetzt 

fo oft mafsgebend erfcheint. 

Eine andere Methode des Löfchens und Verarbeitens von magerem und von 
hydraulifchem Kalk ift die, dafs er p affiv verwendet wird. Dabei werden 
Körbe mit grobem Mafchenwerk bis zu Dreiviertel mit K alk gefüllt, der zu Stücken 
von E igröfse zerfchlagen ift, und diefe unter )N'affer getaucht. Dort beläfst man 
den Kalk elOlge Minuten , überhaupt aber fo lange, bis das Waffer einige 
Secunden aufwallt , hebt d ie K örbe wieder heraus und leert diefelben in grofse 
Behälter, welche mit grober L einwand , St rohdecken oder mit einer Sandfchicht 
bedeckt werden. Dadurch wird er zu Pulver gelöfcht , welches fpäter noch weiter 
Hydrat- und Breiwaffer benöthigt , um genügend plaftifchen Mörtel zu geben. 
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Dabei wird ein weniger fefter, gering hydraulifcher, aber ausgiebigerer Mörtel 
erzielt. 

Der Sache nach hiermit identisch ist das vielfach gebrauchte Trockenlöfchen 
unter Sanddecke. Es werden dabei lange, etwa 1 m breite und 3{4 m hohe Haufen 
von Kalkftücken mit einer Sanddecke versehen und auf den feftgefchlagenen Sand 
die nöthige Menge Wa{fer aus Spritzkannen möglichft gleichmäfsig gefchüttet 76). 
Dies wird in einem Zeitraum von etwa 6 Stunden mehrmals wiederholt und der fo 
gelöfchte Kalk einige Tage fich felbft überlaffen. Anftatt den Kalk erft auf dem 
aufgefchütteten Haufen zu begiefsen, werden die Kalkftücke auch in dünnen Lagen 
von 5 bis 6 cm aufgebracht und jede Lage einzeln fo lange mit Waffer übergoffen, 
als der Kalk daffelbe noch anfaugt. Der auf diefe Weife entftehende kegelförmige 
Haufen wird fodann gleichfalls mit einer Sandfchicht zugedeckt 77). 

Bei den zwei letztgenannten Methoden des Trockenlöfchens zerfallen die Kalk
ftücke allmählich zu feinem Pulver von Kalkhydrat , welches dann unmittelbar zur 
Mörtelbereitung benutzt, nöthigenfalls vorher durch Sieben von den ungelöfchten 
Stücken befreit wird. Der zu Staub gelöfchte magere oder hydraulifche Kalk wiegt 
lofe gemeffen pro 1 hl 65 bis 70kg 78) und giebt mit 40 Procent Waffer fur fich 
ca. 70 1 Mörtel, mit 3 h1 Sand je nach der Befchaffenheit des Sandes 3, 2,95 

und 2,88 h1 Mörtel; als Kalk wurde hiebei der bei Hafenbauten zu Betonblöcken 
fo gefuchte Chau% du Theil benutzt, als Sand verfchieden feinkörniger mit fteigender 
Korngröfse. 

d) Mörtel aus Roman-Cement. 

Die Verwendungsweife von natürlichem oder Roman-Cement (hydraulifchem 
Cement, Cement-Kalk) ift einfach. Er wird nur gewöhnlich trocken mit Sand, je 
nach der beabfichtigten Wafferdichtigkeit mit 1 bis 3 Theilen Sand, gemengt; ein 

. ringförmiger Haufen diefes Gemenges wird alsdann innen mit Waffer gefüllt und 
hierauf. Alles fo lange durchgearbeitet, bis ein gleichmäfsiger Brei entfteht. Diefe 
Methode des Anmachens ift defshalb die befte, weil fie von Vornherein verbietet, 
zu viel auf einmal anzumachen und weil man ohne Mörtelverluft den Brei nicht 
zu dünnflüffig machen kann, was ftets der Dichtheit des Mörtels und damit auch 
feiner F eftigkeit fchadet, während das Anmachen von zu grofsen Quantitäten ein 
Geftehen oder Abbinden vor der Verarbeitung zur Folge hat und demnach ein neues 
Durcharbeiten unter neuem Wafferzufatz. Die günftigfte Verwendungsform, um 
volumbeftändigen und dichten Roman-Cement-Mörtel zu erzielen, bleibt defshalb 
auch hier die des activen Verarbeitens vor dem Abbinden. 

Bei direct im Waffer auszuführenden Bauten wird diefe Methode auch regelmäfsig angewendet; für 
diefe Zwecke verdient der Roman-Cement wegen feiner meHl rafchen Bindung und Billigkeit den Vorzug 

vor allen anderen Mörtelarten, da es mit ihm angeht , auffieigende Quellen , durchbrechende Sickerwäffer etc. 
rafch zu verftopfen. . 

Die Methode bei Verwendung zu Fundirungen in feuchtem Grunde und zu Wandputz, wozu er jetzt 
befonders in Wien fo allgemeine Benutzung findet, arbeitet jedoch in erfter Linie auf diinntliiffigen in . 

76) VergI. auch : Panzer. Bereitung des Mörtels aus hydraulifchem K a lke. r8S2. 

71) Manger, J. Hülfsbuch zur Anfertigung von Bau-Anfchlagen etc. 4. Aufl. Von R. Neumann. r 879' Edle Abtheilung , 
S. 90. 

78) Nach Dyckerhoff wiegt 1 bl zu Staub gelöfchter hydraulifcher Kalk, im 50.Liter-MafsgefMs mit der Schaufel lofe 
eingeftillt und abgeftrichen, bei Beckumer Kalk 55 k~ (fpec. Gewicht 2,«5), bei Afchaffenburger Kalk 60 kg (fpec. Gewicht 2,78)' 
bei Metzer Kalk 65 kg. 
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alle Fugen dringenden Mörtel hin, und man erreicht dies durch Anmachen grofser Quantitäten in einer 

Kalklöfchbank , nachdem vorher Roman-Cement-Pulver und Sand fchaufelweife über einander in- Haufen ge

mifcht wurden, unter Zufatz von fo viel Waffer, dafs eine Menge reinen V'affers darüber fteht, und der 
Mörtelbrei mit Löffeln gefchöpft und mit Löffeln auf die Mauer gegoffen wird, deren Ziegel nur ungenügend 
oder gar nicht genetzt lind . Dadurch wird einerfeits ermöglicht, fehr viel Sand zu incorporiren, weil das 

Pulver unbefchränkt aufquellen und auch ein eigentliches präeises Abbinden gar nicht eintreten kann; 
hingegen wird dabei die vielen Roman-Cementen innewohnende Neigung, zu treiben, d. h. hinterher im 

Flächenputz aufzuquellen und Verkrümmungen und Riffe zu erzeugen, aufgehoben, dahingegen die Kittkraft 
fo herabgedrückt , dafs hinterher durch den entgegengefetzten Procefs des Schwindens die kreuz- und 
querklaffenden Riffe an den forgfam hergefiellten Putzflächen lichtbar werden, wie hunderte von wiener 
'eubauten trauriger \'1eife zeigen. 

Die beabfichtigte Abhaltung des Grundwaffers vom Fundament wird durch einen fo poröfen Mörtel, 
wie er gegenwärtig in Wien hergefiellt wird , abfolut nie erzielt werden, wie denn auch fo manches Palais 

in den niederen Stadttheilen, trotzdem es in hydraulifchem Mörtel fundirt ift, eben weil diefer Mörtel nicht 

hydraulifch abfchliefsend hergeftellt ift , bis in das Mezzanin naffe Mauem zeigt, die nun wieder dru-ch 
allerlei Mittel trocken gelegt werden folien. wodurch die Feuchtigkeit nur noch höher hinaufgetrieben wird . 

Und was die wahrfcheinliche Dauer eines folchen Cementputzes, in deffen klaffenden Wunden jeder Regen
tropfen willige Behaufung findet, anbelangt , fo liegt es zu Tage, dafs die Zeit nicht fern ift, wo diefe 
Cementputz-Fa<;;aden auf dem Strafsenpflafter liegen werden . 

Dennoch giebt es viele Häufer , welche forgfältig gebaut, tadellofe Fa<;;aden zeigen, fo dafs dem 

Material felbft die Schuld nur in t'<ien feltenften Fällen zur Laft fällt, fondern faft immer dem - Mörte~

macher , und , zur Steuer der Wahrheit fei es gefagt, vielfach auch dem rafch auf trocknenden Oft

winde und den brennenden Sonnenftrahlen. Indeffen liefsen lieh auch diefe Uebelftände bei verfländ
nifsinnigem Eingehen in die Natur der zur Verwendung kommenden Materialien befeitigen oder wenigflens 

vermindern . Schatten und Feuchtigkeit fchafft einfach eine vorgehängte, nafs erhaltene Matte, und Kalkbrei 
ftatt Waffer giebt eine gröfsere Sandcapacität und daher gröfsere Billigkeit ohne Schaden, und Billigkeit 

ift es ja wohl, was die Cementputz-Methode von heute ins Leben gerufen hat. Allerdings giebt lich Ver
faffer nicht der Hoffnung hin, dafs feine Rolle als Rufer in der Wüfte damit auSgefpielt fei; aber einige 
Ueberlegung und ein unbefangener Verfuch könnte doch möglicher Weife allmählich dadurch angeregt und 

fo der erfte Schritt zur Bekehrung gethan werden. 

Aufser als Mörtel wird R6man-Cement auch vielfach zur H erfteIlung von 
Gu fs- O r n am en t en und zur Fac;; aden-D e c o ration verwendet. Man verlangt 
hiezu allgemein sehr rafch bindenden Cement, um die Modelle möglichft ausnutzen 
zu können. 

, 
Rafch bindender Cement hat aber zwei üble Eigenfchaften: er giebt fchwer zu verm~idende, der 

Oberfläche ein pockenartiges Ausfehen verleihende Gufsblafen , von eingefchloffener Luft herrührend, und 

ift häufig treibend . Da aufserdem wegen der geringen Anfangsfefiigkeit fcharfe Kanten lilld Contouren 

möglichft vermieden werden, und der nachherige Pinfelanftrich und Cementbrei die Sünden der Flächen 
verdecken mufs , fo giebt dies fchon anfangs ein unedles ftumpfes Anfehen, das durch die immer wieder 

nothwendigen Anftriche allmählich zu unbeftimmten verwafchenen Contouren führt. Allerdings laffen lich 

folche Ornamente fehr billig herftellen; auch können lmd werden fie bei einiger Umficht in Auswahl des 

Materials und Sorgfalt der Anfertigung und nachherigen Behandlung tadellos hergefiellt; aber die Dutzend
waare aus unverftändigen Händen ift einmal keine glückliche und rationelle Verwendungsart diefes fonft 

vortrefflichen MaterialeS. 

Ganz ausgezeichnet geeignet ift Roman-Cement zur Herftellung von k ü n ft
I i ch e n S t ei n e 11 , meift in Verbindung mit Portland-Cement, befonders zu folchen, 
welche mit Flüffigkeiten in Berührung bleiben. 

Während die meiften Gufs-Ornamente in Leim- oder Gypsformen gegoffen werden, erfcheinen die 
künfllichen Steine am beften in Holzmodellen aus langfamer bindendem Cement geftampft und zwar unter 

reichlichem Sandzufatz und fparfamem Wafferzufatz , werden daher apriori fchon dichter . Am natur

gemäfseften eiguet fich Roman-Cement zur Herftellung von Wafferläufen, Brunnenrändern, Canalröhren und 

Canalrinnen , Drainröhren , Pferdemufcheln und Futterbarren , zu Dachfteinen (nur bei forgfältiger Arbeit 
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und gutem Material _ dauerhaft, z. B. die viel bewährten Staudacher Cement-Dachziegel) , PilToir-Platten, 

Tropffteinen (Siebeplatten) für Papierfabriken , Brunnenfteinen etc. etc . Bei allen Roman-Cement-Waaren gilt 
der Grundfatz, dafs lie forgfältig fabrieirt und in der erften Zeit der Erhärtung, am beften mindeftens 
3 bis 4 Wochen lang, an feuchten und fchattigen Orten , welche vor. Zugluft frei lind , aufbewahrt werden 

folien und überhaupt keine folche Anwendung erhalten , welche allzu rapide Austrocknung und Erhitzung geftaltet. 
Weitere Verwendungsarten werden wir im nächften Kapitel kennen lernen. 

Das Gewicht eines Hectoliters Roman-Cement ift je nach der Zufammen
fetzung, der Schärfe des Brandes und der Feinheit der Mahlung zwifchen 70 und 
90 kg. Beim Anmachen mit Waffer fchwindet das Pulver fehr beträchtlich, um fo 
beträchtlicher, je geringer das Gewicht des H ectoliters locker gemeffenen Pulvers 
war. Daher ift die Mörtelausgiebigkeit keineswegs dem Hectoliter-Gewicht um
gekehrt proportionirt; im Gegentheil zeigt die Ausgiebigkeit gleicher Gewichte 
Roman-Cement, gleichen Wafferzufatz voraus gefetzt, nicht bedeutende Differenzen, 
felbft bei den Extremen. Hingegen. kann ein und derfelbe Cement ganz beträcht
lich verfchieden ausgiebig erfcheinen, wenn verfchiedener Wafferzufatz und ver
fchiedenartiger Sand genommen wird. So ergaben z. B. drei verfchiedene Cemente 
auf je 1 hl: 

Ausbeute an Mörtel bei Zufatz von 
Ver- Gewicht von 

I 
fuch . 1 hl lofem Cement. 

WalTer : Sand zu Cement 3 : 1 

0,30 I 0,40 
; 

0 ,60 1 0,80 a (fein ) 16 (gemifcht) 1 c (grob) I 

A. 80 

I 
0,61 0,73 0 ,91 1,10 3,00 2,95 2,90 

B . 85 0,62 0,75 0,92 1,10 2 ,95 3,00 2,90 

C. 90 I 
0,64 0,76 0,92 1,11 2,95 3,00 2,90 

Kilogr. Hectoliter. Hectoliter. , 

Rafch bindende Cemente benöthigen, um auf gleiche Mörtelfteife gebracht zu 
werden, bedeutend mehrWaffer, als langfam bindende, fchw'inden aber hierbei auch 
ftärker. Im Mittel genügen 30 bis 35 Volumprocente oder 40 bis 43 Gewichts
procente Waffer, um einen fteifen Mörtel, 55 bis 00 Volumprocente oder 68 bis 75 Ge
wichtsprocente Waffer , um einen flüffigen Mörtel aus reinem Roman-Cement her
zuftellen. Bei Sand laffen fich wegen der aufserordent1ich fchwankenden Qualität 
deffelben, bezüglich der Benetzungsfumme und des oft bis über 10 Procent fteigenden 
Feuchtigkeitsgehaltes deffelben allgemein zutreffende Zahlen nicht auffiellen, doch 
mufs der Wafferzufatz ftets um einige Procente höher fein, als bei reinem Roman
Cement·Mörtel. 

D a das fpecififche Gewicht der Roman-Cemente 2,1 ift und kaum um ± 0,05 differirt, fo erklärt 
lich einfach das Ausgiebigkeitsverhältnifs aus 

P V=-. , 
o 

d. h. das Volum ift gleich dem Quotienten aus dem abfoluten Gewicht P dividirt durch das fpecififche Ge

wicht 8. Sind nun r c' Pw und Ps die abfoluten Gewichte, 8c' 1 und Bs die fpecififchen Gewichte von 
bez. Roman-Cement, WalTer und Sand, fo ift offenbar 

P P 
V=---=+P + ---= ac w a; 

d. h. das Mörtel-Volum ift gleich der Summe der augewandten Gewichte von Cement, WalTer und Sand 
dividirt durch ihre entfprechenden fpecififchen Gewichte , vorausgefetzt , dafs keine Contraction ftattfindet 

und der Mörtel vollkommen fatt , d . h. homogen ohne Zwifchenräume ift. Die durch Melfen gefundenen 
Mörtel-Volume differiren von den berechneten nur unbedeutend , aber ftets im Sinne einer Volumvermehrung 
um fo ftärker, je weniger WalTer und je mehr Sand genommen wird. 

Handbuch der Architektur. L J. 9 

7J • 

Ausgiebigkeit . 
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e) Mörtel aus Portland-Cement. 

Der Portland- oder künftliche Cement ift vermöge feiner dichten, fchieferig. 
f plitterigen Structur, dem hohen fpecififchen Gewicht (meift iiber 3,0) und der damit 
zufammenhängenden energifchen Erhärtung das ausgezeichnetfte und unentbehrlichfte 
Material, wo es fich um wichtige, grofse Feftigkeit, Wafferdichtigkeit und Dauer
haftigkeit erfordernde Arbeiten handelt. Da fich feine Theilchen in einem halb
glafigen Zuftande befinden, dauert es in der Regel längere Zeit, bis das Aufquellen 
bis zum Abbinden gediehen ift, und zwar um fo länger, je fchärfer der Brand, und 
da dies ftets bei höherem Kalkgehalte der Fall ift, je höher der Kalkgehalt ift, 
eben fo auch in der Regel, je länger die Dauer der Ablagerung vor dem Verarbeiten 
ift. Guter Portland-Cement, wie er jetzt, Dank der regen Concurrenz und Dank 
der höchft verdienftvollen Anregungen, die in Deutfchland von Mz'chaelis u A., in Eng: 
land von Grant u. A. ausgegangen find, allgemein in nahezu gleich ausgezeichneter 
Qualität aus den verfchiedenften Rohmaterialien als das Product einer chemifchen 
Grofsinduftrie künftlich erzeugt wird, fteht unübertroffen da wegen der Vielfeitig
keit feiner Verwendung und der ausgezeichneten Härte, Feftigkeit, Dichte, welche 
er bei fachgemäfser V erarbeitung erlangt. Sachgemäfse Verarbeitung ' ift aber auch 
nothwendig; es find leider Fälle genug bekannt, wo Portland-Cement g-eradezu 
fchädliche Wirkungen äufserte. 

L eider wiederholen f.ch neueflens folche Klagen über mifslungene Anwendungen öfter, und es finden 
flch fogar bedeutende Stimmen, welche der Anwendbarkeit von Portland-Cement, namentlich für Hochbauten, 
überhaupt eine Zukunft abfprechen . Es ift von der gröfsten Wichtigkeit, folche Klagen objectiv zu 
unterfuchen und den Grund der hervorgehobenen UebeIftände aufzufuchen. 

Die Urfache liegt zweifelsohne in dem angewandten Material. Da aber mit eben demfeiben aus 

dem gleichen Farre entnommenen Cement andere Verfuche tadellofe Refultate geben, fo liegt der Grund 
jedenfalls tiefer, nicht in dem Material als folchem, fondem in dem angewandten Mörtel und in der Art 

der Verwendung. 

Der Portland-Cement-Mörtel hat In fich felbft ftets gröfseren Zufammenhang, 
als Adhäfion zu den Flächen der Mauer ; er ift fpecififch fchwer und kann defs
halb an lothrechten Wänden vor dem Abbinden fchon, ohne dafs er abfällt, fich 
theilweife loslöfen. Man mufs defshalb wohl auf diefen Umftand Rückficht nehmen 
und das Auftragen in kleinen Partien und möglichft kräftig vornehmen. Da der 
Portland-Cement·Mörtel beim Anwurf ähnlich, wie die übrigen Mörtel, nach Aufsen zu 
fetter genommen wird, fo wird an der Oberfläche grofse Dichtung, aber auch mehr 
Breiwaffer vorhanden fein. Beim Erhärten wird hier im günftigen Falle, wenn das
felbe durch den ganzen Putz gleich rafch erfolgt, auf sen gröfsere Dichte, als innen 
vorhanden fein ; namentlich kann kein Waffer aus der Mauer mehr entweichen. 
Tritt in diefem Falle fcharfer Froft ein, fo kann, von den nicht haftenden Partien 
angefangen, ein Losfprengen des ganzen Putzes in gröfseren Platten vorkommen. 
Tritt hingegen ftarke Infolation oder trocknender Wind auf, fo mufs die colloidal 
feftgehaltene gröfsere Waffermenge der" Aufsenfeite entweichen; die Berührungs. 
fphären entfernen fich; es nimmt der Zufammenhang ab, und es kann bei kalkreichen, 
im frifchen Zuftande treibenden Cementen effective Staubbildung eintreten, wie 
manchmal an Statuen aus Portland-Cement zu fehen ift, die mit einem rafch 
bindenden Portland-Cement gegoffen find. 
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Gefchehen diefe fchädlichen Einflüffe fchon während des Mauerns, fo äufsert 
~ch bei Froft, in Folge der ftärkeren Anziehung des Waffers zur Colloidbildung, 
([ehr hohe Kältegrade ausgenommen) zwar in der Mörte1maffe felbft, wenn fie nicht 
dünnflüffig ift, keine Deftructionj defto ficherer tritt fie aber an der Mauerfläche 
ein. Beim Aufthauen fallt dann meift mit abgeblätterten Ziegelfchalen, bezw. anderen 
Mauertheilchen der Putz ab; bei einfeitiger Austrocknung durch Sonne und Zugluft 
bilden fich bei fettem Putz leicht jene Schwindungs- oder Windriffe , welche früher 
häufig mit den Riffen in Folge von Treiben verwechfelt wurden, und die bereits 
bei den Roman-Cementen erwähnt wurden, welche aber hier um fo fchädlicher 
find, weil die glasharten, fpröden Elemente des Portland-Cementes nach völligem 
Ineinanderwachfen erft ihre fpröde. dem Abfprengen fo günftige Natur wieder 
äufsern. Je langfamer das Abbinden und je ftärker die Austrocknung, defto klaffender 
erfcheinen die Riffe. Von den Riffen, welche in Folge von Treiben eritftehen, unter
fcheiden fie fich charakteriftifch dadurch, dafs durch Treiben entftandene Riffe 
immer mit einer Krümmung der Unterfläche , mit aufgeworfenen Rändern und ein
gefunkenen Flächen verfehen find und meift kreidige Anflüge zeigen j bei Kuchen, 
zur Probe angemacht, klaffen die Riffe am weiteften am Rande und verlaufen radial, 
während die Schwindungsriffe in der Mitte am breiteften find, nach den Rändern 
:zu fich verlieren und ganz unregelmäfsig verlaufende Curven bilden. 

In F olge diefer für die richtige Beurtheilung der Qualität des Cementes wichtigen Thatfache hat 
<der deutfche Cementfabrikanten-Verein am 6. Februar 1880 über Antrag Sc/mmamz's empfohlen : • Luftriffe , 
welche bei der Probe auf Treiben während des Abbindens am Cementkuchen entftehen, laffen nicht auf 

fehlerhafte oder gar treibende Eigenfchaften des Cements fchliefsen. Zu ihrer Vermeidung empfiehlt es 
.fich, um Irrthümern vorzubeugen, die Cementkuchen bis zum Einlegen ins \Vaffer vor Sonnenfchein und 
Luftzug zu fchützen. Das bauende Publicum ift auf den Unterfchied zwifchen Treibriffen und Luft- oder 

Schwindungsriffen fpeciell aufmerkfarn zu machen. « 
Auch Miclzaiflis betont das Verfehlte ' zu fetter Ueberzüge aus Portland-Cement in der 17 . Thefe 

feines trefflichen Schriftchens : Zur Beurtheilung des Cementes (Berlin 1876) , welche lautet : • Das Auf
reiben eines fehr fetten. dichten Ueberzuges bei allen der Luft und Witterung ausgefetzten Arbeiten ift 
-verwerflich, da ein folcher Ueberzug fchon feiner Sprödigkeit entfprechend riffig werden mufs. « Eben fo 
wichtig für die Praxis ift der Inhalt der 16. Thefe: . Magere Mörtel find gegen fpülendes WalTer durch 

-einen fetten Ueberzug zu fchützen. . Desgleichen Thefe 13 : . Reiner Kalkmörtel ift ein fehr untergeord
netes Material vom Standpunkte der Feftigkeit und der Gefundheitspftege. Die Anwendung von Kalk
Cementmörtel ift für Hochbauten auf das Wärmfte zu empfehlen, ganz befonders auch für f'ämmtlichen Putz. 

Die erwähnten kreidigen Anflüge oder Efflorescenzen an Cementarbeiten 
rühren nach Dyckerhoff weniger von dem Cement , als von den bei den Arbeiten 
verwendeten Steinen her, welche in Folge ihrer Porofität die in Löfung befindlichen 
Alkalien des Mörtels auffaugen und fpäter beim Abtrocknen wieder ausblühen 'laffen. 

Sie laffen fieh entfernen , wenn man die mit denfelben bedeckten Stellen erft mit verdünnter Salz

fäure (10 Theile käufliche Säure auf 100 Theile Waffer) und dann mit WalTer abwäfcht. Soll die 
Cementftäche einen Oelfarbenanftrich erhalten, fo ift es das befte, den Cemen mindeftens ein, auch zwei 
Jahre unangeftrichen ftehen zu laffen, und es wird dann die Oelfarbe gut darauf haften bleiben . Von den 
bekannten Mitteln, mit denen man die Cementoberftäche imprägnirt, um dann den Oelfarbanftrich früher 
auftragen zu können, wie verdünnte Schwefelfäure, Eifenvitriol etc. etc. , hat fich bis jetzt keines fonder
lich bewährt. 

Die neuefte rationellfte und wichtigfte Verwendungs art des Portland-Cementes 
ift feine Verbindung mit Weifskalk-Mörtel, wodurch der fog. Kalk-Cementmörtel 
oder verlängerte Cementmörtel entfteht. 
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Lange Zeit war es nur eine verpönte Praktik, die geradezu als chemifcher Nonfens, als Betrug und 
Verfehwendung gebrandmarkt wurde, wenn unter Cementmöltel Kalkbrei gemifcht wurde. Man konnte 

von einfeitig chemifchem Standpunkte abfolut nicht abfehen, wie der Zufatz des fchlechteften Mörtel
materiales das »befte. verbeiTern könne; allerdings hatte man dabei vergelTen, dafs auch das befte Mörtel

material doch fchliefslich in feiner Güte als Mörtel vom Sandzufatz abhängt und dafs mit der Steigerung 
des letzteren über eine gewiiTe Grenze hinaus die Verwendbarkeit zu Mörtel einfach aufhört, weil zU wenig Binde
ftoff oder Kittrnaterial vorhanden ift. So richlig demnach auch die 12. Michaelis'fche Thefe: . Kalkzufatz 

verfchlechtert eben fo fehr den Cementrnörtel , als umgekehrt Cementzufatz den Kalkmörtel verbeiTert .. , für 
fetten Cementmörtel ift , fo grundfalfeh und durch die Praxis glänzend widerlegt ift fie für magere Mörtel. 

In den höchft werthvollen Verfuchen R . Dyckerhoff 's , aus Portland-Cement, Kalk
brei und viel Sand einen befferen Mörtel zu erzielen - fowohl in Bezug auf Waffer
beftändigkeit, als auch auf Adhäfion, Druck und Zug - wie aus den gleichen 
Theilen Cement und Sand aIlein, ift auch die volle Beftätigung der richtigen Actua
lität der Mörtel-Theorie des Verfaffers enthalten, wie auch DyckerltO(f bei Bekannt
gabe feiner Verfuche richtig bemerkte. Die fortgefetzten neueren Verfuche und die 
Anwendung diefer Mifchungen zu den fämmtlichen Betonirungen der Fundamente 
der Strafsburger Univerfität, zu den Fortificationen von Mainz etc. haben ganz evi
dent die überrafchende Beftätigung der nunmt;hr unzweifelhaften Ueberlegenheit eines 
mag e ren Kalk-Cementmörtels über den reinen Cementmörtel mit denfelben Theilen 
Sand dargethan. 

Solcher Mörtel zeichnet fich natürlich in erfter Linie durch feine Bill i g k ei taus; es koftet nach 
Dyckerhoff l cbm Kalk-Cementmörtel , welcher selbft noch bei Froftwetter mit beftem Erfolg zu verfchiedenen 

Bauten angewendet wurde, und der aus 1 Gew.-Theil Cement, '/2 Gew.-Theil Kalkhydrat (= 1 Gew.

Theil Kalkbrei , welcher bei 100 Grad C. getrocknet) und 7 Gew.-Theilen Sand befteht, nur 14 ,~8 Mark. 
Für Gewölbebauten läfst fich kein beiTerer Mörtel denken und follte hierzu wohl ausfchliefslich Kalk

Cementrnörtel genommen werden. 
Ferner find dabei di .e ftarken hydraulifchen Eigenfch aften intereiTant. Die Verfuche von 

Dyckerhoff ergaben, dafs ein Mörtel aus 1 Cement, 6 Sand und 1 Kalkteig fchon nach 2 Stunden: dem 
Waffer widerftand, während ein Mörtel aus 1 Theil gleichen Cement und 6 Theil gleichen Sand ohne 
Kalkteig erst nach 12 Stunden im Waffer hielt; ein Mörtel aus 1 Trass, 2 hydraulifehen Kalk und 

2 Sand 2 Tage , hydraulifcher Kalk rein 4 bis 7 Tage brauchte, um nicht mehr im Waffer zu zerfallen , 

sondern allmählich zu erhärten. 
Eben fo auffallend ift die rafche Erhärtungsfähigkeit, gemeffen durch das Wachfen der Druck

feftigkeil bei den Kalk-Cementmörteln, sowohl an ~r Luft als im Waffer gegenüber den Trafs-Mörteln 
und den Mörteln aus hydraulifchem Kalk. Die Zugfeftigkeit nimmt ebenfalls durch Zufalz von Kalk

teig zu magerem Cementmörtel deutlich zu. Während eine Mifchung aus 1 Cement und 7 Sand nach 
28 Tagen im Durfchcbnitt 3,~ kg ergab, brachte ein Zufatz von 1 Kalkteig nach gleicher Zeit eine 

Feftigkeit von 4" kg hervor. 
Noch auffallender ift die . Erhöhung der Druckfeftigkeit. 1 Cement und 7 Sand gaben nach 

28 Tag~n 58,1 kg, nach 8 4 Tagen 69,s kg Druckfeftigkeit, die gleiche Mifchung und 1 Kalkteig nach 

28 Tagen 131,5, nach 84 Tagen 1 67,~ kg Druckfeftigkeit. 
Die A d h ä f ion an Backfteinen ift am allereclatanteften der directe Ausdruck der erhöhten Kittkraft. 

Zwei Backfteine , über Kreuz mit 144 qcm Kittfläche gemauert , gaben bei 1 Cement zu 3 Sand nach 1 Woche 

6 4 ,Okg, nach 3 Wochen 90 ,5kg Rifsbelaftung , 1 Cement zu 5 Sand nach 1 Woche 18,8, nach 3 Wochen 
28,Skg, hingegen 1 Cement 7 Sand und 1 Kalkteig nach 1 Woche 62,2, nach 3 Wochen 84,7kg Rifs

belaftung. 
Verfaffer kann dies aus seinen eigenen vielfachen Versuchen vollftändig beftätigen und noch hin

zufügen, dafs er für 1 Cement, 5 Sand und 1 Kalkteig nach I Woche für die gleiche Kittfläche von 

144 qcm 110 " kg Tragfähigkeit ohne Rifs , sodann bei ftets bleibender Belaftung nach 4 Wochen eine 

Tragfähigkeit von 165'3 kg, ebenfalls ohne Rifs, erhielt ; erft bei einer Belaftung von 169 kg trat die Tren
nung mitten in der Fuge ein, während bei weitaus den meiften Proben mit 1 Cement und 3 Sand 
die Trennung am Backftein eintrat, unter Mitnahme einzelner Ziegelfplitter, und zwar bei einer durch

fchnittlichen Belaftung nach 4 Wochen von 150 kg . Die praktifche Tragweite dieser Erfahrungen ift eine 
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immenfe und wird licher dazu führen, endlich bei der Stabilitätsberechnung auch die Mörtelbindelaaft 

mit Sicherheit in Rechnung zu ziehen 79) . 

Durch die vorftehenden Betrachtungen wären zugleich die Ur fachen des Mies
lingens mancher Portland-Cement-Arbeiten im Hochbauwefen beleuchtet und die 
Mittel zur Abhilfe gegeben. 

Die weiteren Verwendungsarten des Portland-Cementes können kaum mehr an
deutungsweife begrenzt werden. Insbefondere macht ihn feine grofse Härte und 
die daraus folgende Widerftandsfahigkeit gegen Abnutzung zu Fufsboden-Eft
richen und Pflafterungen, welche ftark begangen werden, geeignet, und daraus 
hat fich eine blühende und berechtigte Cementwaaren-Induftrie entwickelt, welche 
befonders in dem künftlerifchen Süden, in Italien und Südfrankreich, aber auch in 
Deutfchland und in Oefterreich eine eigene künftlerifch veredelnde Behandlung des 
Materials hervorgerufen hat. Entweder werden die Pflafterungen in ganzen Flötzen 
als zufammenhängende Decke (Eftrich) ausgeführt, oder fie werden aus einzelnen 
C e m e n t p la t t e n zufammengefetzt. 

Im erfteren Falle hat man die Vorlicht zu gebrauchen, dafs man den Cementmörtel nicht zu fett 

macht, befonders an der Oberfläche nicht; noch belfer verhindert man das Entftehen von Schwindungsriffen, 
wenn man nach dem Vorgange Schillinger's die Pflafterung in grofsen Quadraten von etwa 4qm ausführt, 
welche durch elaftifche Zwifchenlagen (dünne Theerpappe) getrennt lind; hierdurch kann der Eftrich der 
Ausdehnung bei Temperaturerhöhung und umgekehrt der Zufammenziehung bei Temperaturerniedrigung 

ohne Schaden folgen. 
1ft ein Flötzpflafter künftlerifch auszuführen, fo wird es meift in Tera zzo - Mo f aik gelegt, worin 

die Italiener Meifter lind und feit der Verwendung von Portland-Cement hierzu aatt des früheren Mörtels 
(frifch gelöfchter Kalk mit Ziegelmehl) ganz vortreffliche, widerftandsfähige und kaum abnutzbare Pflafter 

für Hausflure und Gänge liefern. 
Mit dem Terazzo concurriren lebhaft die Marmor-Mofaik-Platten, welche ebenfalls, wenigftens 

an der Oberfläche, aus Portland-Cement geformt werden; darin bleiben die verfchiedenen Mufter aus

gefpart , ähnlich wie bei den Mettlacher Platten. Die weitere decorative Behandlung ift eben fo wie beim 
Terazw; nur dafs auch häufig die Cementmalfe felbft verfchiedene Färbemittel erhält, wie es namentlich 
bei den italienifchen und füdfranzölifchen Mofaik-Fliefen der Fall ift. 

Diefe Platten werden entweder von der Hand aus faft ganz trockenem, blofs erd feuchtem Cement 
geformt und fo lange gefchlagen, bis lie plaftifch werden und Waffer ab fetzen , oder lie werden unter 
hydranlifchem Druck oder auf Spindel-Sclnvengelp!elfen geprefst, wodurch eine gröfsere Dichtheit und 

glattere Oberfläche erzielt wird, ohne aber, wie häufig geglaubt wird, durch beliebige Steigerung des 
Druckes eine bl!liebig gröfsere Feftigkeit erzielen zu können, weil plaftifche Malfen, nach Erlangung ihrer 
Maximaldichte wie Flüfligkeiten nicht mehr zufammendrückbar lind. Ernftlich mufs an diefer Stelle vor 

einem Mifsbrauch gewarnt werden, wodurch mancher Schaden entftanden ift. Manche Cementwaaren
Dilettanten benutzen zur Erzeugung von lichter Steinfarbe Kalkafche, das Zerreibfel und den Abfall der 

Kalkhochöfen , ohne befondere Sorgfalt auf völliges Ablöfchen und Ablieben zu verwenden, und nehmen 
hiervon fehr viel in die Mifchung. Sind, wie häufig der Fall ( gröbere unabgelöfchte Körner darunter , fo 

bewirken diefe oft erft nach dem Verlegen als Pflafter Treiben der böfeften Art, fo dafs fogar Mauem 
ausweichen können, was dann natürlich dem Portland-Cement zugefchrieben wird. 

Weitere Details über Cement-Eftriche, Terazzo und Plattenpflafterungen, insbefondere über die ent
fprechenden Unterlagen etc. werden im IU. Theile des vorliegenden . Handbuches« (Abth. IV, Abfchn. S, 
Kapitel über . Fufsböden« und Abth. V, Abfchn. 3 , Kapitel über . Behandlung der Hofflächen und 
Trottoirs.) gebracht werden. 

Eine ganz erfreuliche Entwickelung hat auch die Imitation von Breccien
Marmor, Granit und Porphyr erfahren; fchön polirte Säulen, Vafen, Grab
monumente etc. werden in ganz vorzüglicher Qualität geliefert. 

'79) Näheres üher diefen wichtigen Gegenftand : Notizbl. d. deutfch. Ver. f. Fabr. v. Ziegeln etc. 1879. II, S. 189 und 
.880. I, S . 1:20. 
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Der übrigen Cementwaaren ift fchon beim Roman-Cement gedacht worden; 
nur foll hier wiederholt werden, dafs in Cementwaaren, wegen der verlockenden Ein
fachheit der Herftellung und der Härte des Productes, bereits nahezu Alles bis 
auf Champagnerftöpsel herunter daraus gegoffen und geftampft wird. »Alles fchickt 
fich nicht fur Einen c gilt hier in hohem Mafse und giebt auch den Schlüffel zu 
dem Räthfel der Sphinx, warum denn einerfeits die Cementwaaren fo gelobt und 
verhimmelt, andererfeits so getadelt und verwünfcht werden. Wo beftändige oder 
vorherrfchende Trockenheit unbedingt nicht zu vermeiden ift, follte man derlei 
Producte weglaffen oder wenigftens nach dem Vorgange solider Cementwaaren
Fabriken diefelben unter forgfältiger Anfertigung aus wohlgeprüften Materialien fo 
lange unter günftigen Bedingungen erhärten laffen, bis fie volle Widerftandsfähig
keit erlangt haben. 

Die Ausgiebigkeit von Portland-Cement wurde seiner Zeit wegen der falfchen 
Anfchauung, dafs diefelbe dem Hectoliter-Gewicht proportional fei, mit für einen 
wichtigen Werthfactor gehalten. Seither hat fich durch zahlreiche Verfuche von 
verfchiedenen Seiten herausgefteIlt, dafs die Gewichtsdifferenzen im Hectoliter·Ge
wicht von Portland·Cement maximal nie fo gross sind, dafs fie nicht bei Verwen
dung verfchieden ausgiebigen Sandes wenigftens ausgeglichen werden könnten. 

Verfaffer fand z. B. die Ausgiebigkeit von drei verfchieden fchweren Portland-Cementen wie folgt: 

Gewicht von Ausbeute an Mörtel in H ectolitem bei einer Mifchung von Cement zu Sand 
Ver-

1 hl lofem 
1: 0 I 

1:3 

1\ 1: ° 1 

1 : 3 
fuch. Cement. a (fein) IM gemifcht)/ c (grob) !b(gemifcht)/ c (grob) a (fein) 

I 11 

A. 

I 

120 0 ,83 3,00 3,10 2,93 O,H 2 ,36 2,0' 2,08 

ß. 130 0 ,86 3,05 3,10 2,95 0,72 2,15 2,00 2,08 

c. 140 0,88 3 ,05 3,12 2 ,95 0,70 2 ,3' 2,," 2,os 

I 

Kilogr. In Volumtheilen gemifcht, 0,4 Volumtheile warrer' IIIn Gewichtstheilen gemifcht, 0,75 Gewichtstheile 
. zufatz 'Vafferzufatz. 

Die Mörtelausbeute mit Dycke,ohofffchem Cement in folgende : Es ergeben 1 hl lofer Cement von 

140kg Gewicht SU) mit 140 kg lofem Sand und WalTer in Volumtheilen gemifcht 

bei Cement zu Sand zu Waffer 1 1 : ° : 0 ,'5 j 1: 1 : 0,53 \ 1 : 2 : O,so \ 1 : 3 : 1,04 

an Mörtel 0 ,90 1.., 2,31 3,os 

Für die Mifchungen mit anderen Sandverhältniffen laffen flch auch aus der angegebenen Formel 

(Art. 71 , S. 129) unter Subftitution des fpecififchen Gewichts von Portland·Cement = 3,1S und von 

Sand = rot. 2,65 die erforderlichen Anhaltspunkte gewinnen. 

f) Kalkmörtel mit hydraulischen Zuschlägen. 

Man kann einem gewöhnlichen Kalkmörtel hydraulifche Eigenfchaften verleihen, 
wenn man demfelben gewiffe Stoffe wie Puzzolane, Trafs, Santorinerde, Ziegelmehl. 
gewifse Schlacken etc. beimengt. 

Die Römer haben grofsartige WalTerbauten aufgeführt mit ihrem Pulvis puteolanus, der heute noch 

vielgebrauchten Puzzolane; der Trafs vom Brohl- und N ette-ThaI in feit dem Mittelalter am Rhein und in 

80) I T onne Portland·Cement von 180 kg brutto und 170 kg netto enthält etwa 90 1 feft geprefste Mille. Je nach der 
Feinheit des Cementes und der Art des Einrunens erhält man beim lofen MeCfen 110 bis 135) aus der Tonne. Die Mehrzahl 
der im Handel vorkommenden Portland-Cemente ergiebt 140 kg Gewicht rur 1 bJ lofe eingeftiUten Cement; fomit enthält die 
Tonne 121 .• 1, der Sack von 60 kg - 431 lofen Cement, welche Zahlen rur die Ausflihrung zu Grunde gelegt werden· können. 
um über die Ungenauigkeiten, welche das blofse l\1effen ergiebt, hinauszukommen. 
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Holland als Subfirat für dauerhaften Waffermörtel bekannt , und die Santorinerde fallen fchon die alten 

Griechen zu Wafferbauten venvendet haben, während {je in neuerer Zeit erfi in diefem Jahrhundert nach
weisbar wieder Eingang bei H afenbauten fand . 

I) Die Puzzolane foll, wenn fie echte römifche ift, braunrothe Farbe haben 
und ift um fo belfer, je feiner gemahlen oder gefiebt fie ift und je mehr· in 
Salzfaure gelatinirende Kiefelfaure fie enthält. Sie wird meift mit lebendigem, 
frifch zu Pulver gelöfchtem Kalk zu gleichen Volumtheilen und möglichft 
fett in Verwendung genommen. Ein Hectoliter feingefiebter Puzzolane wiegt 
lofe 88 kg und hat ein fpec. Gewicht von 2,40. 

2) Der Trafs kommt in feiner beften, auffchliefsbarften Sorte (von Plaidt und 
Kruft) im Nette-ThaI vor, von wo er fein gemahlen und gefiebt oder in Stücken 
verfandt wird; die Holländer vermahlen ihn häufig felbft auf Kollergängen. 
Er bildet ein lichtgraues, fcharfes Pulver und wird meift mit zu Pulver ge
löfchtem Kalk im Verhältnifs von 1: 1 oder mit Fettkalk im Verhältnifs von 
1: 2 und aufserdem mit 1 bis '2 Theilen Sand vermengt, ohne weiteren Waffer· 
zufatz, als fteifer Brei verwendet, welcher dem Waffer erft nach zwei Tagen 
vollkommen widerfteht. Ein Hectoliter wiegt lofe 90 kg und hat ein fpec. 
Gewicht von 2,23. 

3) D ie Santorinerde ift in ihrem hydraulifchen Verhalten am fchwächften, da 
fie nur zum Theile aus aufgefchloffenen Silicaten befteht, und bildet ein 
fehr lockeres mit Bimsfteinftücken vermengtes, grauweifses Pulver und wird 
dem Kalkteig in gröfseren Quantitäten (3 1[2 : 1) zugefetzt. Sie widerfteht dem 
Waffer erft nach Wochen, erhärtet aber dann fehr dauerhaft, verliert jedoch 
an der Luft fehr rafch ihr Colloidwaffer, fo dafs Santorin-Mörtel an der Luft 
bald pulvrig und mürbe wird. Das Hectoliter wiegt 83,3 kg, das fpec. Ge
wicht beträgt 2,3 7. 

4) Schon die Römer nahinen als Erfatz für ihre Puzzolane Ziegelmehl; in 
neuerer Zeit lernte man Ste in kohlenfehlacken und geeignete Hochofen
fchlacken hierzu zu verwenden; insbefondere find letztere die Grundlage 
einer in England und im Osnabrückifchen blühenden Induftrie zur Herftellung 
künftlicher Steine geworden. Die Osnabrücker Schlackenfteine haben einen 
wohlverdienten Ruf und weite Verbreitung. Hierher gehören auch die fog. 
Schwemmfteine von Neuwied und Umgebung, welche aus vulcanifchem Tuff 
und Trier'fchem hydraulifchen Kalk angefertigt werden_ Nach einer Verfügung 
der berliner Baudeputation vom 15. November 1873 follen diefelben aus 90 
Gewichtstheilen Bimsfteinfand und 10 Gewichtstheilen Trier'fchem Kalk kunft
gerecht angefertigt und vor der Vermauerung mindeftens 6 Monate ausge
trocknet werden. Das Format beträgt 250 X 115 X 100 mm , das Gewicht 
eines Steines nur 2,25 kg; folche Steine geben höchft poröfe: gefunde und 
leichte Wände ab; allerdings dürfen fie nicht fehr auf Druckfeftigkeit be
anfprucht werden 81). 

81) Verfuche von Böhme (vgl. Deutfche Bau •.• 880, S. 39), welche mit den von der Firma Huoakck ". Co. in Neuwied
\VeifI'enthurm erzeugten Schwemmfteinen von den oben angegebenen Abmeffungen angefleHt wurden, ergaben nachftehende 
Durchfchnitts-Refultate. 

Gew i cht pro Stein : bei gewöhnlichem Trockenzuftande 2J 4,7 k g, nach künruicher Trocknung 2,31 kf, nach So-ftündigem 
Liegen im Waffer 3,29 kg, nach 125- und Iso-ftündigem Liegen im ' Vaß"er 3,35 kg, daher Gefammtaufnabme an ' Vaß"er pro Stein 
0,9& kg oder pro 1 kg Steingewicbt 0,42 kg. 

D ruckfeltigkeit (bei Wirkung des Druckes gegen die LagerBäche des Steines) : fur den Eintritt der Riffe 18 1<0, fUr 
die Zerltörung 29 kg pro 1 qcw. 
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Von allen hydraulifchen Zufchlägen, überhaupt von jeder Verbindung von Kalk mit einer hydrau
lifchen Subfianz gilt das Gefetz von Vicat: - Ganz auffchliefsbare Puzzolane (und Portland- und Roman
Cement) foll man mit Fettkalk , weniger auffchliefsbare PU22.0lane und auffchliefsbare Sande (z. B. Feuer

fieinfand) foll man mit hydraulifchem Kalk, die fchwächfien Puzzolane und halb auffchliefsbare Sande 

(von Phonolith, Pechfiein etc. ) mit Roman-Cement, die chemifch unwirkfamen Sande mit Portland-Cement 
mifchen, um fiark erhärtende Waffermörtel zu erhalten . « 

g) Magnesia- und Gyps-Mörtel. 

Die Mag nefia-Kalk- und die reinen Magnefia-Cemente haben geg~nwärtig 
eine geringe Bedeutung, verdienen jedoch wegen ihrer aufserordentlichen, das Colloid
Waffer oder die Colloid-Flüffigkeit länger, d. i. energifcher als die Kalkmörtel feft
haltenden Kittfähigkeit, befonders bei Arbeiten, wo grofse Adhäfion des Mörtels 
Bedingung ift, befondere Beachtung. Die Entwickelung der betreffenden Induftrie 
fchreitet langfam, aber ficher vor und hat in Amerika ihr Hauptgebiet, wo der 
Mörtel aus Magnefia-Kalk geradezu dominirt 82). 

Ausgedehnter und mannigfaltiger ift in Europa die Anwendung des Gyps
Mörtels. Will man Gyps, wie er gewöhnlich in der rafch bindenden Form im Handel 
vorkommt, langfamer bindend machen, fo mifcht man ihn mit Leimlöfung, Pflanzen
fchleim oder anderen Colloiden, ftatt mit .Waffer, wodurch die Aufnahme von Kryftall
waffer mehr verlangfamt und dadurch der Uebergang in den ftarren Zuftand auf
gehalten wird. - Alle Mittel, welche verwendet werden, um Gyps haltbarer, fchöner, 
insbefondere polirbar zu machen, bezwecken eine Verminderung der Porolität und 
eine dichte, nicht fperrige 1neinanderlagerung der fi ch bildenden Kryftalle. 1ns
befondere ift möglichfte Befchränkung des Wafferzufatzes, kräftiges Umrühren, 
um Luftblafen zu entfernen, Zufatz von Fettkalk - wenig, wenn es· fich um Gufs, 
über 15 Procent, wenn es fich um Modellirung handelt - für dichte Gypsmörtel 
erforderlich. 

Die Verwendung des Gyps -M ö rtel s ifi die ältefie unter allen chemifchen Mörteln . Die Aegypter 

haben ihn fchon beim Pyramidenbau verwendet. Die verfchiedenen Modificationen der technifchen Ver
werthbarkeit haben es mit fich gebracht , dafs der Gyps, befonders unter ungeübten Händen, in Verruf 
kam. In Gypsgegenden, wie in Paris, am Harz etc. findet der Gyps allgemeine Anwendung fiatt Fett

kalk-Mörtel oder doch als ausgiebiger Zufatz zu folchem. Wandbelege, Decken, Eflriche , Fa\1aden werden 
dafelbfi gewöhnlich aus Gyps , und zwar meifi aus der langfamer bindenden hydraulifchen Modification her

gefiellt; felbfi als Beton unter dem Namen A nnali th wird er am Harz mit vorzüglichem Erfolge verwendet . 
So hat man ganze Fabrikfchornfieine daraus gebaut. D ie vielfach behauptete und auch beobachtete 

Empfindlichkeit gegen Witterungseinflüffe ifi anderwärts wieder durch vollfiändig gegentheilige Beobach

tungen neutralifirt worden. 
Wahrfcheinlich ift hier die gleiche Urfache vorhanden, wie beim PortIand-Cement; die fachgemäfse 

Verarbeitung guten Materials e.rzeugt auch beim Gyps dauerhafte Arbeit, wie die Schlofsruinen bei Ofierode 
arn Harz beweifen, wo die Backfieine ausgewittert und die Gypsfugen flehen geblieben find , ode.r die Haupt

gefimfe des Kreml in Moskau, welche den Brand vom Jahre 1813 überfianden und trotz bedeutender Aus
ladung bis jetzt unverfehrt dem ruffifchen Klima Stand halten. Vielleicht hängt auch hier die Dauerhaftigkeit 

mit der Gröfse der Porofität zufammen. Es giebt Gypsgüffe, welche bis 66 Procent Porofität befitzen: 
von folehen ifi es leicht begreiflich , dafs fie dem Frofte nicht widerfiehen können. 

Die Alaun- und Borax-Gypfe oder Keene's und Parian-Cement finden 
vielfach zu ornamentalen und figuralen Decorationen Anwendung; herrliche Stuck
Marmore mit feinftem Luftre werden daraus hergeftellt. In London find die bedeu-

82) Näheres über die fe ~lörtelarten in des VerfafTers: Die D olomite und ih_re praktifche Verwendung. Techniker 1872. 

- Die dolomitifchen Cemente und ihre Bedeutung ftir Bauwiffenfchaft und Architektur. Zeitfchr. der Oen. lng.- u. Arch.-Ver. 
1873, s. 201. 
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tendften öffentlichen Bauten mit Parian-Cement decorirt. Letzterer foll fich befonders 
auch indifferent gegen Aufnahme 'von Miasmen zeigen und wird daher dafelbft in 
vielen Spitälern als Wand putz verwendet. 

Der als Marezzo-Marmor bekannte Stuck-Marmor, welcher In Berlin 
viele Anwendung fand, ift ein verbefferter Keene'fcher Alaungyps. 

Der Stuck-Marmor ift in Bezug auf künftlerifche Wirkung, das befte Decorations
mittel, erfordert aber verftändige und geübte Bearb,eitung. Es laffen fieh alle natür
lichen Decorationsfteine auf das Tä.ufehendfte damit nachahmen und eine Politur 
erzielen, welche der des fchönften Marmors nicht nachfteht. 

Die Grundmaffe wird aus einem Gypsteig gemacht, dem man unter dem Anmachen mit Leim
waffer die gewünfchte Nuance mittels Mineralfarbe giebt. Gewöhnlich macht man von jeder Farbe mehrere 

Nuancen. ·Um nun wolkigen Marmor zu machen, formt man aus dem Grundteig Kugeln verfchiedener 
Gröfse, die man über einander wirft und dann die Zwifchenräume mit der beablichtigten Aderungsfarbe 
in Form dünnen Gypsbreies ausfüllt . Breccien-Marmor wird durch walzenförmiges Ausziehen, Kantig

formen und dann Zerreifsen in unregelmäfsige eckige Stücke vorgebildet. Zum Anfertigen von Granit und 
Porphyr werden die nach dem hervortretenden Mineral roth, dunkelgrün oder weifs gefärbten Gypspasten in 

Platten geformt, anziehen gelaffen , sodann in Stücke von gewünfchter Gröfse zerbrochen und der Grund
maffe beigemengt. Zu Weifs nimmt man auch direct Stücke aus ungebranntem Alabafter.1 

Das Ganze wird dann zu einem Ballen geformt und diefer in f!ache Scheiben geschnitten, welche 
auf den schon aufgetragenen Grundputz von Gyps-Mörtel mit Sand und Leimwaffer angedrückt , nachdem 
beide zu verbindende Flächen gut genetzt waren. Dann beginnt, nach völligem Abbinden , zuerft das Ab
hobeln, wodurch die gröbften Unebenheiten weggebracht werden, fodann das Ausfüllen der gebliebenen Löcher 
mit verftändig gewählter Gypspafte und sorgsamem Glätten mittels Holzspateln. Sodann wird gefchliffen , 
zuerft mit gröberem, fodann mit ftets feinerem Sand- und Bimsftein, bis zuletzt Achat und Blutstein an 

die Reihe kommen, wodurch fchon Hochglanz erzeugt wird. Jedesmal wird die Wand wieder trocknen 
gelaffen. Um die Politur zu erhalten, wird die Mauer mit Leinöl getränkt und zuletzt nach dem Ein

ziehen mit Terpentinöl und etwas Wachs überzogen und mit Flanelllappen die Politur neuerdings her
vorgerufen. Intarsien und Mosaik werden in ähnlicher Weise wie bei den Cementplatten durch Ausfparen 

der ZeichnUng und ~achheriges Ausfüllen hergeftellt. 
In ähnlicher . Weife wird G yps auch zu Terazzo benutzt. (Vergl. Art. 76 , S. 133.) 

Um Gyps zu härten und abwafchbar zu machen, wird er entweder mit einer 
Löfung von Paraffin oder Stearin in Petroleum-Aether behandelt oder nach Filfinger 
mit BarytwaITer und Borfäure getränkt. 
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h) Mörtel-Bereitung. 

Im Vorhergehenden ift bereits Mehreres über die Bereitung des Mörtels, 
namentlich in fo weit fie durch Handarbeit gefchieht, gefagt worden; insbefondere 
find die Hauptgrundfatze, die bei der Mörtel-Bereitung mafsgebend find, angegeben 
worden. Einige hier einfchlägige Einzelheiten wird auch noch der Anhang zum 
BI. Theile diefes ~Handbuchesc (Die Bauführung) bringen. Demgemäfs werden wir 
uns an diefer Stelle ziemlich kurz faffen können. 

Es geht aus dem Begriffe der Wirkungsweife der Mörtel hervor, dafs Alles, 
was die Annäherung der einzelnen Beftandtheile des Mörtels befördert und was die 
Gleichmäfsigkeit der Mifchung erhöht, die Qualität des Mört~ls verbeffern müffe, 
und zwar in einem Grade, welcher genau durch die Elemente des Stijan'fchen 
Gefetzes gegeben ift. 

Bei der Schwierigkeit, einen vollkommen gleichmäfsigen Mörtel mittels Hand
arbeit zu erzielen und bei dem koloffalen Mörtelbedarf der gro[sen Bauten der Neu
zeit hat auch hier die Benutzung von Mafchinen fchon frühzeitig Eingang gefunden. 
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Unter den -verfchiedenen Confiructionen von Mörtel·Mafchinen laffen fich im 
Wefentlichen drei Syfieme unterfcheiden: Maf~hinen mit Zinken, mit Quetfchwerk 
und mit Meffern. 

I} Mörtel-Mafchinen mit Zinken haben den Vortheil , dafs bei ihnen alle 
Zwifchenmechanismen, wie Räder, Riemen etc. entbehrlich find, da man einen der 
Arme, welche die mifchenden Zinken tragen. verlängern und die Pferde direct daran 
fpannen kann; dagegen wird die Arbeit des Mengens von ihnen nicht gehörig vollführt. 

Hieher gehört die ältefte Confiruction einer Mörtelmafchine, jene von Per-ronel; fie ift nichts als ein 

kreisrunder, flacher Rührapparat nach Art der Thon-Rührwerke, entweder mittels Göpel für Pferdebetrieb 
oder für Mafchinenantrieb eingerichtet. Das Mifchen vollbringen nach abwärts bis auf die ringförmige 

Mifchbahn reichende Zinken, welche an einem Querarm gut verankert sind und fcbaufelartige F ortfätze 
tragen, wodurch ein ftetes Umwenden und Durchmiscben bewirkt wird. 

2) Mörtel-Mafchinen mit Quetfchwerk In einer offenen Pfanne wird die 
Mifchung durch umlaufende Quetfchwalzen bewirkt, oder aber es wird die Pfanne 
unter den rotirenden Walzen in Umdrehung gesetzt; der Nutzeffect ift den neueren 
Mafchinen mit Meffern gegenüber ein geringer; auch macht man folchen Apparaten 
den Vorwurf, dafs der Sand zerdrückt wird, was allerdings bei Sanden, die fehr 
grobe Körner enthalten, kein Nachtheil ift. 

Man hat auch die beiden Syfieme mit Quetfchwerk und mit Zinken combinirt 
und damit eine Mafchine erzielt, welche einen befferen Nutzeffect giebt und fi~h für 
Pferdebetrieb gut eignet. 

Als Beifpiel diene die Mafchine von L e Brun, welcbe, wie die Pen-onet'sche , eine kreisrunde 
Mifchbahn mit lothrechter Welle befitzt; aber an der Welle fitzen an Armen 4 Paar fchwere Wagenräder, 
welche den Mörtel kneten und die Knollen zerdrücken, während 4 Arme mit Zinken die niedergewalzte 

Mörtelmaffe hinter jedem Rade wieder aufrühren und umwenden. Nachdem die Maffe genügend geiDifcht 
ift, werden zwei die ganze Mifchbahn quer durchfetzende Schaufeln, welche, b isher aufgehangen, mit
rotirten, herabgelaffen und gleichzeitig ein Schieber am Boden derfelben geöffnet. Dadurch wird der 
fertige Mörtel prompt entfernt. 

In das vorliegende Syftem find auch die Kollergä nge einzureihen, welche namentlich in Eng
land üblich find; hinter jedem Kollerrad wendet eine Art Pflugfchar den Mörtel" einmal nach einwärts, das 
andere Mal nach auswärts, und ein ebenfalls fufpendirter Abftreicher entfernt nach der nöthigen Anzahl 

Touren die Maffe durch ein Loch am Umfange der Kollerpfanne. - G" olile in Luxemburg hat eine 

Mafchine conftruirt, die gleichfalls aus einem Kollergang mit zwei fchweren eifernen Walzen befteht und 
flündlich ca. 6,2 chm Mörtel liefert. 

3) Mörtel-Mafchinen mit Meffern. Es war naheliegend, das Princip der 
Thonfchneider für die Mörtelbereitung zu verwenden; die neueren Mafchinen find 
faft ausfchliefslich nach diefem Syftem conftruirt._ Der Mörtel wird _ in cylindrifchen 
Trommeln, die im Inneren mit Meffern befetzt find, gemifcht. Man hat Mafchinen 
mit lothrecht, mit fchräg und mit wagrecht liegender MifchtrommeL 

Roger in Paris hat den flehenden ThODSchneider für die Zwecke der Mörtelbereitung umgeändert, 

und die franzöfifchen Architekten und Ingenieure arbeiten vielfach mit feinen Mafchinen. Diefe find 
nichts als flehende Cylinder mit einer oberen trichterförmigen Mündung und lothrechter rotirender Meffer

welle im Inneren. Drei Kränze von fpiralformig geIlelIten Armen mit Seitenzinken , wovon der mittlere 
an der Aufsenwand feflfitzt, kneten und mengen -den Mörtel, indem fie ihn zugleich nach dem Boden zu 

drücken. Dafelbfl befindet fich ein flernfdrmiges Syfiem von breiten Flacheisen, welches durch eine An
zahl Schlitze im Boden den fertigen Mörtel durchprefst. Die Leiflung ift durchfchnittlich die von 8 

Mörtelarbeitem. Am Hafenbau von Algier wurden fehr günfiige Erfahrungen damit gemacht. - Die von 

Boue conftruirte Mörtelmafchine hat einen Eifenblech-Cylinder von ca. 1 m Höhe und 0,85 m Durchmeffer, 
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worin fich eine mit den radial geftellten Me!fern be fetzte verticale Welle dreht ; damit die Maffe nicnt zu 
fchnell durch die Trommel hindurchgehe, find im Inneren der letzteren noch ein paar fefte Arme angenietet. 

Mittels einer 4-pferdigen Locomobile können in 10 Stunden Ca. 60 cbm Mörtel erzeugt werden . Aehnliche 

lothrecht ftehende Mörtelmafchinen für Handbetrieb werden jetzt beim Bau der Gotthardbahn verwendet. 
Die lothrechten Mörtelmafchinen haben aber nolhwendig einen unvermeidlichen Fehler , nämlich dafs 

befonders anfangs die Mifchung wegen des Durchfallens der zu mifchenden Mörtelbeftandtheile nicht gleich

mäfsig genug ift. Diefer Uebelftand fällt bei den Mörtelfchneidern liegender Confiruction weg, welche 
gegenwärtig in Deutfchland am gebräuchlichfien find, obwohl die fiehenden Mafchinen einen geringeren 
Kraftaufwand erfordern. 

Bei den Mafchinen mit fchräg liegender Trommel wird die letztere , nachdem fie mit den Mörtel
fubftanzen gefüllt" ift, in Rotation gefetzt. Solche Mafchinen werden häufig vorgezogen , wenn der Mörtel 

fofort zur Betonbereitung verwendet werden foll, weil er alsdann direct aus der Trommel in die unterhalb 

liegende Betontro=el geleitet werden kann. 
Unter den Mafchinen mit horizontaler Trommel ragt befonders jene von Schlickey/en hervor. 

Die Mörtel-Mafchine von Schlz"ckeyJen hat fleh bei vielen Bauten in Berlin, 
Hamburg etc. feit Jahren bewährt und ift jetzt fo verbeffert und hat folche unleug
bare Vortheile gebracht, dafs man nach dem Vorgange Berlins fchon hie und da 
eigene Mörtelfabriken angelegt hat, welche, mittels Dampf betrieben, überall auf die 
Bauten hin den fertigen ·Mörtel liefern. 

Ein liegender Cylinder mit fpiralförmig an einer centralen Achfe und an den Aufsenwänden angeord

neten Knetme!fern empfängt aus einem Trichter mit Regulirvorrichtung immer die entfprechenQe Menge 
Kalkbrei und Sand , welche beide durch verhältnifsmäfsige Becherwerksaufzüge zugeführt werden; der 

Sanda~fzug ift aufserdem noch mit einer Siebvorrichtung zur Entfernung des groben Kiefes verfehen. 
Der fertige Mörtel verläfst am entgegengefetzten Ende des Cylinders denselben und fällt gleich in die 

Transportwagen . Gewöhnlich ift zur E rhaltlmg vollkommen sicher continuirlichen Betriebes eine Reserve
maschine mit aufgestellt. Eine 6-pferdige Dampfmörtel-Anlage leiftet in 10 Arbeitsfiunden gegen 100cbm 
Mörtel , erfetzt demnach reichlich 50 Mörtelmacher und verforgt 300 Maurer, angeno=en, dafs ein Maurer 

pro Tag 500 Backfteine (Normalformat) vermauert und auf 1000 Ziegel 6 2/s hI Mörtel benöthigt. 

Die unzweifelhaft und fchfagend, befonders beim Bau der Berliner Börfe und 
des anhalter Bahnhofes in Berlin hervorgetretenen Vortheile find: Erfparungen an 
Arbeitslohn, Erfparung an Raumbedarf (der Hauptgrund der rafchen Einbürgerung 
der Mörtelfabriken), ftets gleich bleibende egalfte Mifchung und befonders auch Er
fparung an Kalk, refp. Cement. 
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i) Prüfung und Festigkeit der Mörtel. 

Die Wichtigkeit des Mörtels als Baumaterial hat zur Prüfung der Qualität des
felben geführt, und zwar wurde und wird, je nach der verfchiedenen Beanfpruchungs
weife, welche die eine oder die andere Art der Feftigkeit oder fonftige Eigenfchaften 
erfordert, bald die Bindekraft in fich oder mit Sand oder die Adhäfion an Stein
flächen , alfo die Zugfeftigkeit, bald die am meiften in Anfpruch genommene 
Druckfeftigkeit, bald die Bruchfeftigkeit, bald dieWafferdichtheit, Volum
beHändigkeit und Witterungsbeftändigkeit erprobt. 

Befonders find es in neuerer Zeit die aufserordentlichen Fortfchritte in der 87' 
Prüfung 

Fabrikation und Anwendung von Cement, welche zur Entwickelung möglichft ein- der 

heitlicher rationeller Prüfungsmethoden und zur Vervollkommnung der Prüfungs- Feftigkeit. 

apparate geführt haben. Auf Grund fehr zahlreicher Verfuche, welche urfprünglich 
Grant in England, fodann insbefondere Michaelis in Berl!n durchführten, hat als nun 
allgemein übliche Prüfungsmethode die P rü fu ng auf Zerr eifs un gsfeftigke i t 
Platz gegriffen, einerfeits weil diefelbe thatfächlich der Ausdruck der wirklichen 
Cohäfion ift, von der aus auch auf alle anderen Arten der Beanfpruchung mit prak-
tifch hinreichender Sicherheit gefchloffen werden kann; andererfeits weil diefe Prüfungs
methode geftattet, mit verhältnifsmäfsig einfachen und billigen Apparaten in kurzer 
Zeit eine grofse Anzahl von Proben durchzuführen, während die Prüfung auf Druck
feftigkeit grofse Unzukömmlichkeiten in der Ausfuhrung bietet, fowohl wegen der 
SchWIerigkeit, homogene, mit völlig parallelen Druckflächen verfehene Probekörper 
herzuftellen, als auch wegen der hohen Koften der hiezu nöthigen Prüfungsapparate. 

Die Verhältniffe zwifchen Zugfeftigkeit und Druckfeftigkeit find variabel mit 88. 
Zug- u. 

der Aenderung der mafsgebenden Factoren: Art des Bindeftoftes an fich, Qualität Druckfeftigkeit. 

deffelben, Zeit der Erhärtung, Medium derfelben, Art und Menge des Sandzufatzes 
und des Wafferzufatzes. Defshalb ift es gefährlich, von einem gefetzmäfsigen Ver-
hältnifs der Druck- zur Zugfeftigkeit zu fprechen: es wird dabei immer Gleichheit 
aller wirkfarnen Factoren vorausgefetzt, und entftehen defshalb bei einem und dem-
feIben Material je nach der Zeit der Erhärtung, nach der Art des Anmachens, nach 
dem Sand- und Wafferzufatze und nach dem Medium, in welchem die Erhärtung 
ftattfindet, verfchiedene Zahlen. Defshalb giebt auch die jetzt eingefuhrte Normen-
Prüfung nur über die relative Werthbeftimmung verfchiedener MörteIfubftanzen 
Auffchlufs. 

Bei Fe tt kalk und bei fchwach hydraulifchem Kalk ift nach eingetretener Erhärtung, etwa 

nach 3 Monaten, das Verhältnifs von Druck- zur Zugfeftigkeit bei Lufterhärtung und einem Mifchungsver

häItnifs von 1 Volumtheil Kalk auf 2 Volumtheile reinen Sand 1 : 2 ,5; bei Erhärtung in wafferdurchtränktem 
Sande 1 : 6, wobei noch zu bemerken , dass die Zug- und Druckfeftigkeit ohne Sandbeimengung nahezu 
unmefsbar klein ift, wefshalb diefe Claffe mit Recht nach HojJ11lonn un fe l bftändi ge Mörtel genannt wurde . 

Bei manchem R oman-Cement und bei manchem natürli chen Portland-Cement tritt der F all ein , dafs 

die Eigenfeftigkeit in einer gewiffen Zeit gleich ift der F eftigkeit mit 2 bis 3 Theilen Sand, während die 

Druckfeftigkeit etwa anfangs ~ch als das I I-fache , dann das 7-fache und nach fehr langer Erhärtung wieder 

fteigend bis zum I6-fachen der Zugfeftigkeit darftellt. 
Bei Portland-Cemen t find die Verhältniffe nach der Zeit, dem Sande etc. noch mehr verfchieden; 

dazu kommt hier die nicht feltene Erfcheinung des Treibens nach einiger Zeit, wodurch die Zugfeftigkeit 
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gegenüber der Druckf~ftigkeit fehr herabgedrückt wird, und die Erfcheinung der Nachhärtung beim Wechfel 
zwifchen Waffer und Luft als Medium. 

Bei den unten befchriebenen Normen-Proben fand fich im grofsen Ganzen einmal das Verhältnifs 

von Zug zu Druck = 1 : 6, dann mit der Zeit der Erhärtung fteigend bis nach 3 Monaten auf 1 : 8,5; 
nach mehr als 2 Jahren hingegen kann es auf 1 : 20 gehen. Mit fieigendem Sandzufatze Cmkt allmählich 
die Druckfeftigkeit gegen die Zugfeftigkeit, und der Einflufs des Sandzufatzes auf die Zugfefiigkeit nach 

G,'ant ift in 1 Jahre, reiner Cement = 100 gefetzt, 

bei 1 Cement und 1 Sand = ca. 75 Procent 

» 1 2 
» 1 3 
» 1 
» 1 

4 
5 

» 50 
» 33 
» 25 
» 17 

Die F efiigkeit des reinen Ro man-C ement-Mö rte ls und Portland-Cemen t
Mörtels ift in der Regel - aber mit Ausnahme - unter Waffer anfangs geringer, 
fpäter gleich grofs mit der an der Luft, während flch magere Cement-Mörtel über
haupt an der Luft günftiger ftellen, als im Waffer. Die Zunahme der Erhärtung 
erfolgt bei Roman-Cementen langfarn, aber je nach der Befchaffenheit in ab- und 
aufwarts fteigenden Curven, fo dafs z. B. ein rafch bindender Roman-Cement-Mörtel 
unmittelbar nach dem Abbinden eine eben fo grofse Feftigkeit haben kann, wie in 
einem Monat, während ~r in der Zwifchenzeit bedeutend geringere Werthe aufweist. 
Die Erhärtung ift eine lang andauernde und das Enprefultat doch abfolut geringer, 
als beim Portland-Cement. 

Diefer bindet in der Regel langfarn, erhärtet aber um fo rafcher, je langfamer 
er bindet, gute Qualität überhaupt vorausgefetzt, fo dafs alle Normen-Beftimmungen 
auch auf die Bindezeit Rückficht nehmen mufsten. 

Dies gilt gleichermafsen von der Erhöhung der Selbftfeftigkeit, wIe der Sand
feftigkeit. 

Die Zahl der hierüber angefteHten Verfuche ift ungemein grofs; faft jeder Tag 
bringt trotz der jetzt bereits eingebürgerten Prüfung nach beftimmten Normen neue 
Gefichtspunkte und Erfahrungen und lehrt uns, dafs das grofse Gebiet der Feftig
keitslehre auch hier erft in feinen Grenzlinien bekannt ift. 

Es dürfte fich nunmehr empfehlen, die einfchlägigen fchon mehrfach genannten 
Normen, welche in Deutfchland bereits eine weit gehende Verwerthung gefunden 
haben, hier aufzunehmen. 

Normen für die einheitliche Lieferung und Prüfung von Portland-Cement. 

Nach den Befchlüffen des Architekten-Vereins zu Berlin. Vereins Berliner Bau-Intere{fenten: Berliner Baumarkt. Deutfchen 
Vereins rur Fabrikation von Ziegeln, Thonwaaren, Kalk und Cement. Vereins deutfcher Cement-Fabrikanten. 

Befchlolfen x877, 

I. 

Das Gewicht der Tonnen und Säcke, in welchen Portland-Cement in den Handel gebracht wird, 

foIl ein einheitliches fein; es foIlen nur Normal-Tonnen von 1110 kg brutto und 170 kg netto, halbe Tonnen 
von 90 kg brutto und 83 kg netto, fo wie Säcke von 60 kg Brutto-Gewicht von den Fabriken gepackt werden. 

Streuverlufi, fo wie etwaige Schwankungen im Einzelgewicht können bis zu 2 Procent nicht be
anftandet werden. 

Die Tonnen und Säcke foIlen die Firma der betreffenden Fabrik und die Bezeichnung des Brutto
Gewichtes tragen 83). 

83) M o t i v e zu I. Ein einheitliches Gewicht der im Handel vorkommenden Tonnen und Säcke exiftirt bis jetzt nicht. 
Während die norddeutfchen Fabriken Tonnen fowohl von 200 leg, als auch folche von 180 kg packen, haben _die Tonnen der weft· 
und fliddeutfche'o, fo wie die der meHlen englifchen Fabriken ein Gewicht von 180 kg brutto; es kommen indefs auch noch leich. 
tere Tonnen, namentlich im Kleinverkehr beim Wiederverkauf vor. Da nun der Preis pro Tonne gefleHt wird, fo ift die Ein· 
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II. 

Je nach der Art der Verwendung ift Portland-Cement langfam oder rafch bindend zu verlangen. 
Für die meHlen Zwecke kann langfarn bindender Cement angewandt werden, nnd es ifi diefem dann wegen 

der leichteren und zuverläfligeren Verarbeitung und wegen feiner höheren Bindekraft immer der Vorzng 
zu geben. 

Als langfam bindend lind folche Cemente zu bezeichnen, welche in ' 1/2 Stunde oder in längerer 
Zeit erft abbinden 8'). 

IH. 
Portland-Cement foll volumbefiändig fein. Als entfcheidende Probe foll gelten, dafs ein dünner, 

auf Glas oder Dachziegel ausgegoffener Knchen von reinem Cement, unter Waffer gelegt, auch nach längerer 
Beobachtungszeit durchaus keine Verkrümmungen oder Kantenriffe zeigen darf 8 5) . 

IV. 
Portland-Cement foll fo fein gemahlen fein, dafs eine Probe deffelhen auf einem Sieb von 900 Mafchen 

pro 1 qcm höchftens 25 Procent Rückfland hinterläfst 86) . 

V. 
Die Bindekraft von Portland-Cernent foll durch Prüfung einer Mifchung von Cement und Sand 

ermittelt werden. Die Prüfung foll auf Zugfeftigkeit nach einheitlicher Methode gefchehen, und zwar 

mittels Probekörper von gleicher Geftalt und gleichem QuerfcTutitt und mit gleichen Zerreifsungs-Apparaten. 
Die Zerreifsungs-Proben ·lind an Probekörpern von 5qcm Querfchnitt der Bruchfläche vorzunehmen ~ 1). 

ftihrung eines einheitlichen Gewichts im IntereJTe der Confumenten und des reellen Gefchäfts dringend geboten. - Hierzu ift 
das weitaus gebräuchlichfte und im internationalen Verkehr faft ausfchliefslich geltende Gewicht von 180 kg brutto = ca. 400 Pfd. 
engl. gewählt worden. Die theilweife noch übliche Tonne von 200 kg foll aus praktifchen Gründen ausnahmsweife noch bis zum 

Schlufs des Jahres 1879 zuläfsig fein. 
Nach~em die wefentIich billigere Verpackung in Säcken fleh feit einer Reihe von Jahren in Süddeutfchland, Holl~nd, 

Belgien, England u . f. w. rur fehr viele Fälle als durchaus genügend erwiefen hat, ift diefe Verpackungsweife wegen der gTofsen, 
für den Confumenten zu erzielenden Erfpamifs, namentlich ftir gröfsere Lieferungen, ganz befonders zu empfehlen. -Für das zur 
einheitlichen Einltihrung zu bringende Gewicht von I Sack wurde 60 kg als das geeignetfte befunden, weil ein folches Gewichc 
mit Leichtigkeit zu transportiren ift und weil dann das Brutto-Gewicht von 3 Säcken dem von I T onne entfpricht. 

84.) Erklärungen zu ll. Um die Bindezeit eines Cemencs zu ermitteln, rühre man den reinen Cement mit Waffer 
zu einem fteifen Brei an und bilde auf einer Glas- oder Metallplatte einen etwa 1,5 em dicken, nach den Rändern hin dünn 
auslaufenden Kuchen. Sobald der Kuchen fo weit erftarrt ift, da(s derfelbe einem leichten Druck mit dem Fingernagel oder mit 
einem Spatel widerfteht, ift der Cement als abgebunden zu betrachten. 

Da das Abbinden von Cement durch die Temperatur der Luft und deli zur Verwendung gelangenden Waffers beeinflufst 
wird, in (0 fern höhere Temperatur daffelbe befchleunigt, niedere Temperatur es dagegen verzögert, (0 foUten die Verfuche, um 
zu übereinftimmenden Refultaten zu gelangen, bei einer mittleren Temperatur des Waffers und der Luft von etwa 15 bis 180 C. 
vorgenommen, oder, wo dies nicht angängig, die jeweiligen Temperatur-Verhältniffe immer in Beriickfichtigung gezogen werden. 

\Vährend des Abbindens darf langfam bindender Cement flch nicht wefentlich erwärmen, wohingegen rafch bindende 
Cemente eine ' merkliche Temperatur-Erhöhung aufweifen können. 

Portland-Cement wird durch längeres Lagern langfamer bindend und gewinnt bei trockener, 2ugfreier Aufbewahrung 
an Bindekraft. Die noch vielfach herrfchende 1\.:Ieinung, dafs P ort1and·Cement bei längerem Lagern an Qualität verliere, ift 
daher eine irrige, und es (ollten Contracts-Beftimmungen, welche nur frifche Waare vor(chreiben, in Wegfall kommen. 

85) Er k I ä run gen zum. Der zur Beftimmung der Bindezeit angefertigte Kuchen wird rammt der Glasplatte unter 
Waffer gebracht. Bei rafch bindenden Cementen kann dies (chan nach 1~ bis I Stunde nach dem Anmachen der Probe ge
{chehen; bei langfarn bindenden dagegen darf es, je nach ihrer Bindezeit, erft nach längerer Zeit, bis zu 24 Stunden nach dem 
Anmachen, ftattfinden . Zeigen fleh nun nach den erfl:en Tagen oder nach längerer Beobachtungszeit an den Kanten des Kuche'os 
Verkrümmungen oder Riffe, (0 deutet dies unzweifelhaft -Treibenc des Cements an, d. h. es findet, in Folge einer allmählichen 
Lockerung des zuerft gewonnenen Zufammenhangs, unter Volum-Vermehrung eine beftändige Abnahme der Feftigl--eit fratt , 
welche bis zu gänzlichem Zerfallen des Cements fUhren kann. 

Eine weitere Probe zu gleichem Zweck ift die folgende : Es wird der zu unterfuchende Cement mit \Vaß"er zu einem 
fteifen Brei angerührt und damit auf einem Dachziegelftück, welches mit Waffer vollftändig getränkt, jedoch äufserlicb wieder 
abgetrocknet ift, ein nach Au(sen ' hin dünn auslaufender Kuchen gegoß"en; je nach der Bindezeit des Cements wird diefe Probe, 
wie oben angedeutet, nach kürzerer oder längerer Zeit unter \Vaffer gelegt. Wenn der Kuchen weder in den erften Tagen, 
noch (päter fieh vom Stein ablöst, noch auch Verkrümmungen oder Riffe zeigt, fo wird der Cement beim Bau nicht treiben. 

86) Motive und Erklärungen zu IV. Da Cement faft nur mit Sand, in vielen Fällen fogar mit hohem Sandzufatz 
verarbeitet wird, die Feftigkeit eines Mörtels aber um fo gröfser ift, je feiner der dazu verwendete Cement gemahlen war (weil 
dann mehr Theile des Cements zur 'Virkung kommenL fo in die feine Mahlung des Cements von nicht zu unterfchätzendem 
Werth. Es erfcheint daher angezeigt, die Feinheit des Korns durch ein feines Sieb von obiger Mafchenweite einheitlich zu eon~ 
troliren. 

Es wäre inders irrig, wollte man aus der feinen l\'lahlung all ein auf die Bindekraft eines Cement;s fchliefsen, da geringe, 
weiche Cemente weit eher (ehr fein gemahlen vorkommen, als gute, fcharf gebrannte j letztere aber werden felbft bei gröberer 
Mahlung doch ftecs eine höhere Bindekraft aufweifen, als die erfteren. 

87) Motive zu V. Da man erfahrungsgemäfs aus den mit reinem Cement gewonnenen FeItigkeits-Refultaten nicht 
einheitlich auf die Bindef3.higkeit zu Sand fchHefsen kann I namentlich wenn es flch um Vergleichung von Cementen aus ver-
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VI. 

Guter Portland-Cement foll bei der Probe mit 3 Gew.-Theilen reinem fcharfem Sand auf 1 Gew.
Theil Cement nach 28 Tagen Erhärtung - Tag an der Luft und 27 Tage unter Waffer - eine 
Minimal-Zugfefiigkeit von 8 kg pro qem haben. Für befondere Zwecke kann eine höhere Zugfefiigkeit 

verlangt werden. 

Der zu diefer Probe zu verwendende Normal-Sand von befiimmter Korngröfse wird dadurch ge
wonnen, dafs man den in der Natur vorkommenden Sand durch ein Sieb von 60 Mafchen pro 1 qem liebt, 

dadurch die gröbfien Theile ausfcheidet und aus dem fo erhaltenen Sand mittels eines Siebes von 120 Mafchen 
pro 1 qem noch die feinfien Theilchen entfernt. 

Die Probekörper müffen fofort nach der Entnahme aus dem Waffer geprüft werden. 
Bei fehneIl bindenden Cementen kann die Zugfefiigkeit von 8 kg pro 1 qem nach 28 Tagen nicht 

beanfprucht werden 88) . 

Befchreibung der Proben zur Ermittelung der Bindekraft. 

Da es vor Allem darauf ankommt, dafs bei Prüfung deffelben Cementes an verfchiedenen Orten 
möglichfi übereinfiimmende Refultate erzielt werden, fo mufsten befiimmte Normen für eine durchaus gleich

mäfsige Behandlung der Probekörper aufgefieIlt werden. Nur bei genauer Einhaltung diefer im Nach
fiehenden gegebenen Regeln wird es möglich 'fein, zu übereinfiimmenden Zahlen zu gelangen. 

Man legt auf eine zur Anfertigung der Proben dienende Metall- oder Marmorplatte 5 mit Waffer 

getränkte Blättchen Fliefspapier und fetzt hierauf 5 vorher gut gereinigte und mit Waffer angenetzte Formen. 
:\fan wiegt 250g Cement und 750g trockenen Normal-Sand ab und mifcht beides in einer Schale gut 

durcheinander. Hierauf bringt man 100 ebem = 100 g Waffer hinzu und arbeitet die ganze Maff!! mit einem 
Spatel fo lange durch, bis diefelbe ein gleichmäfsiges Anfehen zeigt. Man erhält auf diefe Weife einen 
fehr fieifen Mörtel, welcher das Ausfehen von frifch gegrabener, feuchter Erde hat und lich in der Hand 

gerade noch ballen läfst. Mit diefem Mörtel werden die Formen auf ein Mal fo hoch angefüllt, dafs !ie 

fiark gewölbt voll werden. Man fchlägt nun mittels eines ei femen Anmach-Spatels (im Gewicht von ca. 

150 bis 200 g ) anfangs fehwach, dann fiärker den überfiehenden Mörtel in die Formen fo lange ein, bis der
felbe elafiifch wird und an feiner Oberfläche !ich Waffer zeigt. Ein bis zu diefem Moment fortgefetztes 

fchiedenen Fabriken handelt, fo erfcheint es geboten, die Prüfung von Portland-Cement auf Bindekraft mittels San d z u fa t z 
vorzunehmen. 

Obgleich in der Praxis Portland-Cement faft CUT auf Druckfeftigkeit in Anfpruch genommen wird J (o in doch J wegen 
der Koftfpieligkeit der bis jetzt bekann~en Apparate und der fcbwierigeren Ausftihrbarkeit der Proben J von der Prüfung auf 
Dnlckfelligkeit Abftand genommen , und die weit leichtere und einfachere Prüfung auf Zugfeftigkeit gewählt, um fo mehr, als 
die hier empfohlenen Proben vor Allem die leicht ausftihrbare Controlirung der Eigenfchaften des zum Bau gelieferten Cements 
bezwecken folien und die Zugfeftigkeit einen hinlänglich flcheren Schlufs auf die Druckfeftigkeit zuläfst. 

Um voIlftändige Einheitlichkeit bei den Prüfungen 'zu wahren, wird empfohlen, ftir den Bezug der Normal-Formen, Zer
reifi"ungs-Apparate und der übrigen zur Prüfung erforderlichen Geräthe nur diejenigen Quellen zu benutzen, welche von dem 
Vorftande des -Deutfehen Cement~Fabrikanten-Verein$' nachgewiefen werden; hierzu folien Bekanntmach~ngen in Fachblättern 
erfolgen. 

8S) :M o tive und Erklärungen zu VI. Da verfchiedene an und ftir fich gute Cemente hinfichtlich ihrer Bindekraft 
zu Sand, worauf es in der Praxis ja vorzugsweife ankommt, fich fehr verfchieden verhalten können, fo ift insbefondere beim Ver
gleich mehrerer Cemente eine Prüfung mit h o h e m Sandzufatz unbedingt erforderlich. Als geeignetes Verhältnifs wurde an
genommen: 3 Gew.-Theile Sa nd auf 1 Gew.-Tbeil Cement, da mit 3 Theilen Sand der Grad der Bindefabigkeit bei verfchiedenen 
Cementen in hinreichendem ':Mafse zum Ausdruck gelangt. 

Es ift, um übereinftimmende Refultate zu erhalten, durchaus erforderlich, überall den oben befchriebenen Normal-Sand 
anzuwenden J da die Korngröfse des Sandes auf die Feftigkeits-Refultate von grofsem EinBufs ift. Der Normal-Sand foll rein 
und trocken verwendet werden und find lehmige und andere fremdartige Beftandtheile unbedingt vorher durch Auswafchen zu 
entfernen. 

Bei einem bereits geprüften Cement wird die 7-Tags-Probe fowohl des reinen Cements als des Cements mit Sand
mifchung als Controlprobe ein relatives Urtheil über die gleichmäfsige Güte der 'Vaare gewähren. 

Von ganz befonderem \Verth würde es fein, wenn da, wo dies zu ermöglichen ift, die Zerreifsungs-Verfuche an vorräthig 
zu diefem Zweck angefertigten Probekörpern auf Monate und feIbft Jahre ausgedehnt würden, um das Verhalten verfchiedener 
Cemente auch bei längerer Erhärtungs-Dauer kennen zu lernen. 

Behufs Erzielung übereinftimmender Refultate ift es ferner geboten, alle Probekörper nach deren Anfertigung während 
2" Stunden an der Luft liegen zu laffen und fie dann bis zur Prüfung unter 'Vafi"er zu legen, weil ein kürzeres oder längeres 
LiegenlalTen an der Luft zu beträchtlichen Differenzen in den Feftigkeits-Refultaten fUhrt. 

Die Probekörper dürfen, wie in obiger Refolution erwähnt, erft direct vor der Prüfung dem 'Vafi"er entnommen werden, 
weil ein längeres Verbleiben an der Luft hier ebenfalls zu Schwankungen in den Feftigkeitszahlen Veranlafi"ung geben würde. 

Bei rafch bindenden Cementen kann die Feftigkeit von 8 kg mit 3 Theilen Sand nicht heanfprucht werden , weil fehr 
rafche Cemente ihrer Natur nach in der Regel fo hohe Bindekraft nicht befitzen, als langfam bindende Cemente. 
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Einfchlagen ifl: unbedingt erforderlich. Ein nachträgliches Aufbringen und Einfchlagen von Mörtel ift nicht 
ftatthaft, weil Probeköiper von gleicher Dichtigkeit hergeflellt werden folIen. - Man flreicht nun das die 
F orm Ueberragende mit einem Meffer ab und glättet mit demfelben die Oberfläche. 

Nachdem die Proben hinreichend erhärtet lind , löst man durch Oeffnen der Schrauben die Formen 

ab und befreit die Proben von dem noch anhaftenden Fliefspapier. 
Um richtige Durchfchnittszahlen zu erhalten, lind für jede Prüfung mindeflens IOProbekörper anzufertigen. 

Nachdem die Probekörper 24 Stunden an der Luft gelegen haben, werden diefelben unter Waffer 
gebracht , und hat man nur darauf zu achten, dafs lie während der ganzen Erhärtungsdauer ftets vom 

Waffer bedeckt bleiben. 
Am Tage der Prüfung werden die Proben unmittelbar vor der Prüfung aus dem WalTer genommen 

und auf dem Apparat fofort zerriffen. Das Mittel aus fammtlichen 10 Bruchgewichten ergiebt die Feftig

keit des geprüften Cement-Mörtels. 
Befinden lich jedoch unter den erhaltenen Zahlen abnorm niedrige, fo fmd diefe , als durch Fehler 

in der Darftellung der Probekörper verurfacht , von der Berechnung auszuschliefsen. 

An h a n g. 

Will man - wie in den Motiven zu VI. erwähnt - fchon nach lieben Tagen eine ControIe an 
der abgelieferten Waare vornehmen, fo kann dies durch eine Vorprobe gefchehen, und zwar auf zweierlei 

Art. Entweder: . 
a) Mit Sandmifchung; jedoch mufs dann die Verhältnifszahl der 7-Tags-Fefligkeit zur 28-Tags

Fefligkeit am betreffenden Cement erft ermittelt werden, da die Feftigkeits-Refultate verfchiedener Cemente 

bei der 28-Tags-Pro]le einand~r gleich fein können. während Gch bei der 7-Tags-Probe noch wefentliche 

Unterfchiede zeigen. Oder : 
b) Mit reinem Cement, indem man auch hier das Verhältnifs der 7-Tags-Feftigkeit des reinen 

Cements zur 28-Tags-Feftigkeit' bei 3 Theilen .Sand an dem betreffenden Cement ermittelt. 

Die 7-Tags-Prohe mit Sand ift einfach dadurch auszuführen , dafs man nach obiger Vor~chrift 
10 Probekörper mehr anfertigt , und diefe nach 7 Tagen fchon prüft. 

Macht man die 7-Tags-Probe aber mit reinem Cement, fo können die Probekörper auf verfchiedene 

Weife hergeflellt werden: Entweder auf undurchläffigen Unterlagen (Metall- oder undurchläfligen 

Steinplatten) oder auf abfaugenden Unterlagen (Gyps- oder fchwach gebrannten Ziegelplatten) . Bei 
der letzteren Probe erreicht man bedeutend höhere Zugfefligkeiten', und es ift bei Vergleichung von Zug
fefligkeiten der reinen Cemente fowohl, als der Cemente mit Sandmifchung ftets darauf Rückf,cht zu nehmen; 
ob die betr. Probekörper auf die eine oder die andere Weife angefertigt lind. 

Bei der Probe auf undurchläfliger Unterlage nimmt man auf 1000 Gew.-Theile Cement 200 bis 275 
Gew.-Theile WalTer, je nach der Bindezeit des betreffenden Cements, arbeitet die Maffe gut durch einander , 
füllt diefelbe in die Formen, welche von der Unterlage durch Blättchen Löfchpapier getrennt lind, und 

rüttelt die MalTe durch Schläge mit dem Spatel gegen die Form derartig zusammen, dafs alle Luftblasen 
entfernt werden und ein zusammenhängender Körper ohne Hohlräume lich bildet. Man ftreicht hierauf 

den überfchüfftgen Mörtel ab und zieht die Form vorlichtig ab. Proben mit dem gleichen Cement müffen 
hinlichtlich des WalTer-Zufatz~, fo wie beim Guffe ftets gleich behandelt werden, da jedes Moment, welches 
auf eine Vergröfserung oder Verringerung der Verdichtung der MalTe einwirkt, auch fofort die' Fefligkeit 

verändert. 
Will man die Probe auf absaugender Unterlage machen, fo nehme man auf 1000 Gew.-Theile 

Cement 330 Gew.-Theile Waffer; der Ueberfchufs von Waffer wird hier von der Unterlage aufgesaugt 
und dadurch eine bedeutende Verdichtung der ganzen MalTe herbeigeführt. Selbfl:verftändlich müffen die 

Unterlagen, um die abfaugende Eigenfchaft zu behalten, öfter gewechfelt und getrocknet werden. Nach
dem die Maffe in die Form gegolTen ift , werden durch Anklopfen an die Form die Luftblafen. entfernt. 

Nacndem die Oberfläche abgeftrichen und eine leichte Erftarrung eingetreten ift, kehrt man die Form 
. um, so dafs nun ' auch die obere Seite abgefaugt wird . Die MalTe Gnkt in Folge der Verdichtung in der 

Form. Man füllt dann von Neuem Cement auf, ftreicht bei beginnender Erftarrung ab und zieht die Form 
vorlichtig vom Prob'ekörper ab. Haftet hierbei der Cement zu feft an der Form, fo klopft man die Form 

von illen Seiten leife an , wodurch eine Löfung von den Wandungen bewirkt wird. - Es gehört einige 
Uebung dazu, um auf diefem Wege zu guten, gleichmäfsige Feftigkeit zeigenden Probekörpern zu gelangen. 

Die w\!itere Beh~dlung und Prüfuug der Probekörper hat dann wie oben befchrieben zu gefchehen. 

Der preufsifche Minifter für Handel, Gewerbe und öffentliche : Arbeiten hat 
unterm 12. November 1878 angeordnet, dafs die vorftehenden Normen nach einer 

Handbuch der Architektur. I. I . 10 
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geringfügigen Abänderung der Pof. VI - den Lieferungen von Cement zu Grunde 
gelegt werden folIen. 

Pof. VI lautet darin: 

Guter, langfam bindender Portland-Cement foll bei der Probe mit 3 Gewichtstheilen Normal-Sand 
auf 1 Gewichts-The\l Cement nach 28 Tagen Erhärtung - 1 Tag an der Luft und 27 Tage unter Waffer 
- eine Minimal-Zugfe1l:igkeit von 10 kg pro qcm haben. 

Bei einem bereits geprüften Cement kann die Probe nach 7 Tagen fowohl des reinen Cements als 
des Cements mit Sandmifchung als Controle für die gleichmäfsige Güte der Lieferung dienen. 

Der Normal-Sand wird dadurch gewonnen, dafs man einen möglich1l: reinen Quarzfand wäfcht, 

trocknet, durch ein Sieb von 60 Mafchen pro 1 qcm fiebt, dadurch die gröb1l:en Theile ausfcheidet und aus 
dem fo erhaltenen Sand mittels eines Siebes von 120 Mafchen pro 1 qcm noch die fein1l:en Theile entfernt. 

Die Probekörper müffen fofort nach der Entnahme aus dem Waffer geprüft werden. 

Cement, welcher eine höhere Feftigkeit als 10 kg pro 1 qcm (f. oben) zeigt, ge1l:attet in den meiften 
Fällen einen grö fseren Sandzufatz und hat aus diefem Gefichtspunkte betrachtet, fo wie oft fchon wegen 
feiner gröfseren Fe1l:igkeit bei gleichem Sandzufatz, Anrecht auf einen entfprechend höheren Preis. 

Bei fchnell bindenden Portland-Cementen ift die Zugfe1l:igkeit nach 28 Tagen im Allgemeinen eine 
geringere, als die oben angegebene. 

Auch innerhalb des Refforts des preufsifchen Kriegsmini1l:eriums haben diefe Normen officielle 
Geltung erhalten. 

Der öfterreichifche Ingenieur- und Architekten-Verein liefs im Jahre 1878 eben
falls Normen für Lieferung von Portland-Cement und fodann 1880 auch für Roman
Cement ausarbeiten und acceptirte diefelben als für feine Mitglieder binderid. Das 
öfterreichifche Minifterium des Inneren empfahl die Anwendung derfelben den Bau
behörden. 

Die ö1l:erreichifcheit Normen (deren Wortlaut im Secretariat des Vereins in Wien zu haben ift) 
fchliefsen fich im Wefentlichen den deutfehen Normen an; jedoch fehreiben fie ein Normalfafs von 250 kg 

und Säcke von 50 kg vor, ferner nach 7 Tagen Erhärtung für Portland-Cement 8 kg, nach 28 Tagen 12 kg 

Minimal-Zugfeftigkeit pro 1 qcm, aber nehmen den DUTchfchnitt nur aus den 6 höchften Refultaten von 
10 angefertigten Proben und überlaffen die Fixirung des WaffeTzufatzes der Angabe der Fabrikanten, refp. 

Submittenten. 
Für Roman-Cement fchreiben die ö1l:erreichifchen Normen bei rafch bindenden (von höchftens 

15 Minuten Bindezeit) , genau nach den Normen, wie Portland-Cement behandelt, nach 7 Tagen 1,5 kg, 

nach 28 Tagen 4 kg, bei lailgfam bindenden nach 7 Tagen 3 kg, nach 28 TageI;l 6 kg Minimal~Zugfe1l:igkeit 
pro 1 qcm vor. 

Die Maximal-Ziffern für Portland-Cement find im reinen Zuftand nach 7 Tagen 
ca. 60 kg, nach 28 Tagen 70 kg, nach I Jahr nahezu 100 kg. Bei der Normen
Prüfung ergaben ftaubfein gemahlene Cemente vorzüglichfter Qualität nach 7 Tagen 
bis über 21 kg, nach 28 Tagen fogar 32 kg Zugfeftigkeit pro 1 qcm. 

Neueftens hat der Verein deutfcher Cementfabrikanten nach verfchiedenen Er
fahrungen befchloffen, einen vollkommen einheitlichen, von einer Centralftelle zu 
beziehenden Normal-Sand zu benutzen und als Bezugsquelle das »Chemifche Labo
ratorium für Thon-Induftrie« von Dr. H. Seger und Dr.Julius Aron in Berlin (N., Fenn
ftrafse 14) vorgefchrieben, wo auch die Normalapparate zu beziehen find. 

Die D ruckfeftigkeit des Portland-Cementes nimmt ab, je. mehr Sand zu
gefetzt wird. Böhme fand durchfchnittlich als Druckfeftigkeit für die Mifchungs
verhältniffe (C~ment zu Sand) 1: 0, 1 : 1, 1 : 2 und 1 : 3 bezw. 330, 250, 200 und 
170 kg pro 1 qcm, Bau.fchinger für diefelben Mifchungsverhältniffe bezw. 300, 210, . 
160 und 120 kg pro 1 qcm. Mank fand für verfchiedene Cemente (das Maximum 
beim Stettiner Stern-Cement): 
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1 : 0 1 : 1 1 : 2 1 : 3 1 : 4 
Maximum 310 250 230 180 120 kg pro l qcm. 
Minimum 130 80 60 30 30 kg pro l qcm. 

Die in Art. 4, S. 57 fchon gedachte , Denkfchrif t c enthält auch Vorfchläge 
fur die Claffificirung von Cementen auf Grundlage ihrer Druckfeftigkeit. 

Es wird ein Gemifch von 1 Volumtheil Cement und 3 Volumtheilen Sand vorausgefetzt. Die Port
land-Cemente werden in rafch und langfam bindende unterfchieden i rafch bindende werden foIehe mit 
höchftens halbftündiger, langfam bindende foIehe mit mehr als zweiftündiger Bindezeit genannt. Hierfür 
werden folgende Minimal-Druckfeftigkeiten (nach einer Erhärtungsdauer von 4 Wochen) vorgefchlagen: 

Qualität 1. Minimal-Druckfeftigkeit 
Qualität II. Minimal-Druckfeftigkeit 
Qualität Ill. Minimal-Druckfeftigkeit 

Für langfam 
bindende 

Portland-Cemente. 

150 kg plO 1 qcm 
110 kg pro 1 qcm 
75 kg pro lqcm 

Für rafch 
. bindende 

Portland-Cemente. 

90 kg pro 1 qcm 
75 kg pro 1 qcm 
50 kg pro 1 qcm 

Die Roman-Cemente binden in der Regel rafch ab. Ihre Feftigkeit, eben fo geprüft, wie die der 
Portland-Cemente, ift bedeutend geringer als bei diefen. 

Qualität 1. Minimal-Druckfeftigkeit . 10 kg pro 1 qcm. 
Qualität II . . Minirnal-Druckfeftigkeit . 5 kg pro :1 qcm. 

Die Abfcherungsfeftigkeit der Cement-Mörtel ift erft in neuerer Zeit ge
prüft worden. Böhme fand fur Portland-Cement mit 0, 1, 2 und 3 Theilen Sand 
gemengt bezw. 52, 50, 45 und 34 kg pro 1 qcm, BazifchingeY für die gleichen 
Mifchungsverhältniffe 18, 28, 26 und 23 kg pro 1 q cm. Das Verhältnifs der Ap
fchyrungsfeftigkeit zur Druckfeftigkeit und zur Zugfeftigkeit fchwankte zwifchen 
1 : 0,6 : 1,2 und 1 : O,n : 2,1; im Mittel beträgt die Abfcherungsfeftigkeit das 
O,o17-fache der Druckfeftigkeit und das 1,s-fache der Zugfeftigkeit. 

Die B r u c h fe ft i g k ei t der Cemente fand Böhme durchfchnittlich zu 0,18 der 
Druckfeftigkeit und Köpcke den Elafticitäts-Coefficienten (oder -Modul) zu 147 bis 
168 t, im Mittel zu 157 t pro 1 qcm. 

Für hydraulifche Kalke exiftiren keine Normen. Da die Erhärtung der
feIben noch langfamer vor flch geht, als die der Roman-Cemente, fo ift eine er
hebliche Feftigkeit erft nach längeren Zeiträumen zu conftatiren. 

Verfaffer hat bei leitmeritzer Schwarzkalk nach den Normen-Proben, aber bei 6-tägiger Erhärtung 
an der Luft · und 22-tägiger im Warrer 1 7 I' kg Zugfeftigkeit erhalten. Faft die gleiche Zugfeftigkeit ergab 
der zu Hafenbauten im MitteImeer fo vielfach gebrauchte Chau:r du Thtil nach 4 . Monaten 1 nämlich 
7 ,9 kg pro 1 qcm, während derfelbe im reinen Zuftande nach der gleichen Zeit nur 4,. kg ergab. Auch der 
leitmeritzer Kalk hatte nach 4 Monaten noch keine höhere Feftigkeit erlangt. 

Langenweddinger Staubkalk ergab nach Michaelis in Luft erhärtet mit 3 Theilen Sand nach I Monat 
eine Zugfeftigkeitvon 3,~ kg, nach 3 Monaten von 4 kg, in mit Walrer getränktem Sand erhärtet nach I Monat 
2" kg, nach 3 Monaten 3,2 kg i die entfprechende Druckfeftigkeit an der Luft nach I Monat 10kg 1 nach 
3 Monaten llkg, im narren Sande nach I Monat 4,1 kg, nach 3 Monaten 9 ,19 kg SSa). 

Batw:ltinger fand für hydraulifche Kalke bei den Mifchungsverhältniffen 1 : 1, 1 : 2, 1 : 3 und 1 : 4 
oezw. im Mittel 11, 12, 11 und 8 kg Druckfeftigkeit pro 1 qcm. 

Trafs-Mörtel wurden bisher unferes Wiffens bei Submiffionen ftets auf ihre 
Druckfeftigkeit geprüft. 

88&) Vergl. auch: Ueber Mörtel. Deutfehe Töpf.- u. Ziegl.-Ztg. 1877. S. 160. - Fertigkeit verfchiedener Mörtel. Deutfcbe 
Bauz .• 875. S. 334 . - Friedrich. Ueber Zugfeftigkeit von Cement. Deutfehe Bauz . 1879. S. 332. 

der 
Cemcote. 

93· 
Scher- etc. 
Fertigkeit 

der Cement .. 
Mörtel. 

94 · 
Feftigkeit 

anderer 
Mörtel. 



95· 
Feftigkeits
Apparate_ 

So z. B. beim Bau der harburger Hafenfchleufe 1871 forderte man, dafs Druckproben mit Würfeln 
von lO em Seite aus 2 Volumtheilen Trafs und 1 Volumtheil F ettkalk nach 40-tägiger Erhärtungsdauer, 

wovon 1 Tag an der Luft und 39 Tage im Waffer , bei 15 Grad R. aufbewahrt, eine Feftigkeit von 17 kg 

pro 1 qem haben follten. Der EinBufs der Erhärtungstemperatur ift bei Trafs-Mörtel auffallend grofs; die 

gleichen Proben, wie angegeben, ergaben bei 6 Grad R . erhärtet nur 3,,, kg, bei 22 Grad R. erhärtet 
42,1 b kg Druckfeftigkeit. 

Fettkalk mit 2,5 Sand ergab nach des Verfaffers Verfuchen nach 3 Monaten 4 kg, 

im reinen Zufiande aber kaum 1 kg Zugfelligkeit; die Druckfefiigkeit betrug in der
felben Zeit mit 2,5 Sand 16 kg; rein war fie nicht mefsbar. 

Lorz'ot fcher Mörtel trug I Stunde nach dem Anmachen, hergellellt aus 1 Ge
wichts-Theil trockenem Aetzkalk auf 8 Gewichts- Theile Sand, 3 kg auf Zug be· 
anfprucht. 

Rüdersdorfer Kalk nach Michaelis mit 2 Theilen Sand zeigt nach 3 Mo· 
naten 10,9 kg pro 1 qcm an der Luft; in naffem Sand hingegen nur 3,24 kg. 

D 0 10m i t- C e m e n t ergab bei den Verfuchen des Verfaffers nach 3 Monaten 
eine Zugfefiigkeit von 16 kg rein, von 7,8 kg mit 3 Theilen Sand, während die ent
fprechende Druckfefiigkeit rein 145 kg, mit 3 Theilen Sand 75 kg betrug. 

Soretfcher Magnefia-Cement mit 6 Theilen Sand ergab nach 28 Tagen 
eine Zugfefiigkeit von 45 kg und eine Druc~fefiigkeit von 632 kg pro 1 qcm. 

Gyps im reinen Zufiande hat nach Schülke und Wiebe in 2 Mon'!-ten 24 kg 

pro 1 qcm Zugfefiigkeit. 
Ueber die Druckfefiigkeit von yerbandmauerwerk mit verfchiedenen Mörtel

arten find von der königI. Prüfl!ngsllation in BerIin (Böhme) gleichfalls Proben -an
gefieHt worden; im In. TheÜe diefes ~Handbuches c: (Abth. I, Abfchn. I: Con
fiructions-Elemente in Stein) wird hiervon noch die Rede fein. 

Die Apparate, welche die Prüfung der Fefiigke.it für Cemente, M~rtel ~tc. 

ermöglichen, find fehr verfchieden gellaltet worden. Für ganz exacte Befiimmungen 
dient auch hier die fchon in Art. 23, S. 80 geda~hte Werder'fche Univerfal-Feftig
keitsmafchine. Für Verfuche. welche nur die in der gewöhnlichen Baupraxis er
forderliche Genauigkeit erfireben, find bedeutend einfachere und billigere Apparate 
conftruirt. 

-Fig. -12. 

G 

Für die Ermittelung der Zug
feftigkeit wird vielfach der in 

Fig. 12 dargeftellte Normal-Zug
festigkeits-Apparat von Frükling
Michailis gebraucht. Der nach 
den • Normen -für einheitliche Lie

ferung und Prüfung von PoitIand
Cement. (vergl. S. 142) angefer
tigte Probekörper ,vird (zwifchen 

den Klauen D und E mittels des 
Handrädchens F eingefpannt; 
hierauf wird an dem mit Schrot 

gefüllten Auslaufapparat G der 
Schieber J geöffnet, wodurch die 
Schrotkörner auslaufen und in den 
Becher C fallen . In dem Augen-N ormal.Zugfeftigkeits-Apparat von Friih!illlJ,Michaiilis. 

blicke, ~o die Zerreifsung des 

Probekörpers ftattfindet , hemmt man den Schrotzulauf; hängt man nun den Becher- C an den Haken K, -

fo kann man das Gewicht delfelben durch Auffetzen von G!!wichtsftücken auf die Schale L ermitteln. Hier-

durch erfahrt man auch das Zerreifsungsgewicht. 
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Ein- älterer recht handlicher Zugfeftigkeits-Apparat rührt von ,"'fickete 89) her ; · durch AnzLehen_ ejner 
Wnrmfchraube in Verbindung mit einer gebogenen Zahnftange wird einerfeits ein Zug auf die untere von 

zwei Klauen ausgeübt , während die andere Klaue von oben durch einen ungleicharmigen Hebel mit Gegen
gewichtgehalten wird; der 
ausgeübte Zug ift an einer 
Scala ablesbar , auf der 
ein mitgenommener Zeiger 
ftehen bleibt, fobald beim 

Reifsen des Probekörpers 
das Gegengewicht zurück
fallt . 

Stak/90) hat an dem 
Mickatlis'schen Apparat 

eine werthvolle VerbeITe
rung angebracht. Studl's 
Dynamometer zur Prüfung 
von Cementproben 9 I) ill 
fehr compendiös; durch 

Anziehen einer Schraube 
wird ein Druck auf die 
Membran-Wand einer mit 
Glycerin gefüllten Kam
mer, die mit einem Feder
Manometer . commurucut, 

ausgeübt; der Apparat ge
ftattet eine unmittelb~re 

Ablefung.-

Fig. 13. 

Des VerfalTers Normal- ZugfeftigkeilS-'Apparat von Ha""'.fckild: 

Prüfungsapparat (F ig. 13), 
in Oefterreich - Ungarn und in der Schweiz. (Gotthard-Bahn) mehrfach im Gebraucbe, f~cht möglichfte 
Billigkeit mit Exactheit zu verbinden. Das diefem Apparate Charakteriftifch.e, die felbftthätige Zufiufs

Abfperrung beim Reifsen, ift durch eine fehr empfindliche Vorrichtung mit Läuter'$lla~ verbeITert und ver
einigt für die praktifche Ausführung in der Bauhütte wohl die Vortheile aller anderen Apparate in fi eh. 

Andere Apparate für Mörtelprüfung find befchrieben und abgebildet in der fchQn auf S , 8.0 (Fufs
note 20) genannten Pick/er'fchen Schrift ferner einige neuere englifche Conftructionen in deI} ~nten 92) 
namhaft gemachten Quellen. 

D ie Adh ä f ion zu Stein wird nach d~m Vorgange B ernoullz's durch kreuz
weifes Verkitten und nach der Erhärtung durch Abreifsen der Fuge . mittels Be
laftung des unteren. Steines durch Beihilfe eines n -Steges geprüft. 

Es folien immer 10 Probekreuze gemauert und nur die ganz tadellos befundenen Fugen zerrilTen 
werden . Gegenüber der früher häufig vorgenommenen Prüfung, wobei ein Stein nach- dem ·anderen an eine 

Wand freitragend fo lange angekittet wurde, bis endlich der R ifs eintrat , befitzt diefe · M~thode · geringere 
Fehlerquellen und geftattet directe Conftatirung der Zugfeftigkeit. 

Die Wafferdichtheit wird entweder durch Formen von Hohlcylindern 
aus dem zu prüfenden Mörtel und nachheriges Einfüllen von Waffer befti~mt, wobei 
aber das Durchfickern auch häufig -von Arbeitsfehlern herrühren kann, oder durch 

89) Engng. Vol. zo, s. 4.6 u. 465 . 
90) Verbe(ferung an dem Cementprüfungsapparat VOn Dr. Michaelis. Wochenbl. f. Arch. u. lng. ,880, S. H'. 
91) Deutfche Töpf.- u. Ziegl.-Ztg. ,879, Ann. f. Gwb. u. Bauw. Bd. 4, S. 2I'. 
92) A cmrmt lejler. Builder ,8n, S . '0'5. - Cnnent tejling- w ad,i'/e. Engng. Vol. .6, S . , 63. - J acob, A . Porllm.d 

ument üjUng "me/liue. Engineerl Vol. 48, S. 391. - ChI/eIlt tejlitzg 7I1aclti1le, Ade/aide w aterworks. Engineer, Vol. 49, S . "JOO. · 
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Herftellung von Scheiben aus der Probe-Subftanz, welche rings wafferdicht - durch 
Afphalt- oder Kautfchukdichtung - gefchloffen, nach der Höhe der darauf drückenden 
Wafferfaule und nach dem Quantum des pro Zeiteinheit, Querfchnitts- und Dicke
Einheit durchgedrückten Waffers die gröfsere oder geringere Wafferdichtheit 
angeben. 

Ra.fch in Riga, Michaelis und Frühling in Berlin und Verfaffer in Wien haben 
zur Beftimmung der Wafferdichtheit verfchiedene Apparate conftruirt, welche 
entweder den Ueberdruck durch ein Waffermanometer oder durch ein Queckfilber
manometer angeben. 

Die Volumbeftändigkeits-Prüfung ift in den Normen präcifirt und fei noch 
hier erwähnt, dafs die lange Zeit in Uebung geftandene Gläschenprobe, wornach 
nicht treibender Mörtel das Glas, in welches er gegoffen wird, nicht zerfpfengen 
darf, fchon wegen der verfchiedenen Elafticität des Glafes und anderen in der Natur 
der Cemente liegenden Urfachen jetzt ·allgemein als unzuverläffig verworfen ift. 

4. Kapitel. 

Beton. 

Von HANS HAUENSCHILD. 

Unter dem allgemeinen Naqlen Beton faffen wir hier im Gegenfatze zu Ver
bandmauerwerk jenen für die Herftellung von raumbegrenzenden Conftructionen 
dienenden Bauftoff zufammen, bei welchem der Mörtel nicht blofs Verbindungs
material, fondern gleichzeitig eigentliches Conftructionsmaterial ift, während die da
mit verbundenen Steine, die mit der umhüllenden Mörtelmaffe ein untrennbares 
Ganze bilden, als Füllmaterial auftn;:ten. Da das Auffuhren. von urfprünglich plafti
fchem Mauerwerk nur zwifchen Lehren gefchehen kann, fo unterfcheidet man auch 
in Bezug auf letztere zwei wefentlich verfchiedene Arten von Beton. 1ft die Lehre 
bleibend, vertritt fie die Stelle der Verblendung bei Verbandmauerwerk, fo ift der 
Beton nur Füllmaffe, wenn auch tragend; er ift Gufsmauerwerk, wie es die 
Römer, Mauren und die Meifter des Mittelalters anwandten. Oder die Lehren find 
blofs Gerüftwerk, welches bis zur erfolgten Erhärtung ftehen bleibt; dies ift alsdann . 
der eigentliche Beton oder Concrete 93), wie die Engländer ihn nennen. 

Zu Beton, der bisweilen auch Grobmörtel genannt wird, werden alle Arten 
Mörtelfubftanzen verwendet und auch die im gemeinen Wortfinn nicht als eigentliche 
(chemifche) Mörtel betrachteten Stoffe, wie Asphalt. Nach dem Bindeftoff erhält 
auch der Beton feine nähere Bezeichnung. Luftbeton ift der mit Luftmörtel her
geftellte Beton. Was man in der Baupraxis fchlechtweg als Beton bezeichnet, wird 
ftets aus hydraulifchen, beim Erhärten nicht oder doch wenig fchwindenden Mörteln 
hergeftellt. Das alte Gufsmauerwerk, von deffen Solidität das Pantheon ein glänzen
des . Zeugnifs giebt, war Puzzolan-Mörtel mit fo wenig fchwindender Maffe, dafs die 
Setzung der Verblendung und die Setzung der Füllung einander gleich blieben, 

93) Nach PaisUy folien die Engländer concrete (von c01lcresco) zuerll: 1817 angewendet haben. - In Deutfchland wird 
häufig _Betone und -Concrttec als nicht identifch angefehen. Nicht {elten wird rur den Concretbau als charakteriftifch ange
geben, dafs aatt der Stein brocken oder auch neben diefen anderweitige FüUfubftanzen J wie Arche , Schlacken etc. zur Anwen 
dung kommen. 



nicht blofs in der linearen Schwindung, wodurch überhaupt apriori die Möglichkeit 
eines foliden Mauerwerkes bedingt ift, fondern auch in der temporären Schwindung, 
wodurch die Dauer eines Gufsmauerwerkes gewährl~iftet wird. 

Mit dem Verfall der Gufsmörtel-Technik fchwand allmählich die Zahl der ge
l ungenen Gufsmörtelbauten ; bei der noch heute fortdauernden primitiven Weife 

. der Mörtel-Behandlung, welche durch den Contraft zwifchen den Refultaten der 
Mörtelprüfungen und der aus diefen Mörteln aufgeführten Bauten grell beleuchtet 
wird, findet der eigentliche Beton, das Stampfmauerwerk, welches Monolithe 
herftellen fon, nur selten fo viel Vertrauen, um mit der zehnfachen Sicherheit nicht 
als Wagnifs zu gelten. 

Bei Fundamenten, wo der Beton in grofsem Mafse Anwendung findet, ift eine Conftatirung fchlechter 
Arbeit fchwer , weil der Druck des aufgefuhrten Bauwerks gerade die fchlechte Arbeit durch nachträgliche 
Compreffion verbeffed; aber bei Hochbauten, bei Brocken mit 'gröfseren Spannweiten etc. fieht man deutlich, 

wie fehr die Römer . uns voraus waren, weil fie der Mörtel-Bereitung ein fo hohes Gewicht beimafsen, 
dafs fie zur Ueberwachung derfelben Staatsbeamte delegirten, während heute »wegen der Unverläfslichkeit 
in Folge der Bereitung und Ausführung. Fachvereine fich ablehnend gegen die Verwendung des Betons zu 
Hochbauten ausfprechen, heute im Zeitalter der Mafchinen . 

Als Füllfubftanzen werden in den meiften Fällen nq.türlicher Flufs- und Gruben
kies, fo wie künftlich klein gefchlagene Steinftücke verwendet; aufserdem werden auch 
Hochofenfchlacken, Steinkohlenafche etc. gebraucht. 
. Man fordert von den zur Betonbereitung dienenden Steinftücken, dafs ihre 
Korngröfse nicht zu fehr variire und 4: bis f> cm nicht überfteige j ferner dafs fie 
frei von Staub-, Schlamm- und Erdtheilchen feien und dafs fie eine möglichft rauhe 
Oberfläche haben, damit der Mörtel beffer adhäriie. Die Erflillung der letztgenannten 
Bedingung ift indefs nicht unbedingt nothwendig, da man auch mit ganz glatt ge
fchliffenen Flufskiefeln einen guten Beton erzeugen kann. 

Man pflegt wohl auch noch als Bedingung aufzuftellen 94), dafs zum Beton 
befonders harte Steine zu verwenden feien j indefs ift dies nicht richtig, da es genügt, 
folche Steine zu wählen, deren Druckfeftigkeit der Druckfeftigkeit des erhärteten 
Mörtels gleichkommt. 

Die Verbindung zwifchen Steinfchlag und Mörtel· wird eine um fo innigere 
werden, je mehr die in den Berührungsflächen der Steinbrocken fteckenden Theile 
derfelben durch Feuer aufgefchlo1fen find. Es empfehlen fich defshalb in erfter Reihe 
Dolerit, Bafalt, Trachyt, Lava, Porphyr etc. j aus gleichem Grunde geben auch 
Brocken aus normal gebrannten Backfteinen eine gute Füllfubftanz ab, voraus gefetzt, 
dafs fie gar gebrannt, keine Bleicher und nicht fchJackig find 95). Aufser diefen 
Materialien wird auch Steinfch~ag aus fefteren Sand- und Kalkfteinen, aus Grauwacke 
etc. aligewetidet. 

Die fchon gedachten Hochofenfchlacken find gleichfalls mit Erfolg zur Beton
Bereitung benutzt worden, wobei ihre hydraulifchen Eigenfchaften und die verhält
nifsmäfsige Billigkeit zu Gute kommen. 

Beim Lu ft- oder Kalk-Beton ift zu bemerken, dafs nur jene Quantität 
Kalkbrei unumgänglich nöthig ift, welche genügt, zwifchen die fich in Folge von 

94) 1ft auch in neueren Publicationen noch zu finden; fiehe: Klaren, L . Handbuch der Fundirungs.:Methoden. Leipzig 
,879. S . 88. 

95) Bües, C. Beitrag zur Beton-Frage. Deurfche Bauz. 1874, S. 53. 

100. 

Füll
fubftanzen. 

101. 

Mönelmenge. 



152 

Ineinanderfchieben und durch Stampfen an vielen Punkten und Flächen berührenden 
Sand- und Steinfchlag-Maffen eine IGttfchichte zu bilden, dafs aber dabei nicht 
fammtliche Zwifchenräume der unplaftifchen Füllfubftanzen ausgefüllt zu werden 
brauchen. Dadurch erhält man genügende Reibungs-Stabilität, ohne den Vortheil der . 
Porofltät opfern zu müiTen, welcher gerade bei folchen Mauern mit zur eigentlichen 
Erhärtung, auch im Inneren, von grofsem Einfluffe ift. Daffelbe gilt auch vom 
hydraulifchen Beton, obwohl hier, fobald es lich um Abfchlufs von WaiTer 
handelt, ein Ausfüllen auch der Körper-Meniscen nothwendig ift. . 

Es ift defshalb felbftverftändlich, dafs die Ermittelung der nöthigen und ge
nügenden Menge Mörtel von praktifcher Bedeutung ift. Man hat dies verfchiedent
lich durch Meffen der Menge Waffer , welche ein . beftimmtes Quantum Füllfubftanz 
fo weit ausfüllt, dafs das Niveau der letzteren völlig benetzt erfcheint, erhoben. 
Urfprünglich hat man einfach in ein bis zum Rande gefülltes Mafsgefäfs fo lange 
Waffer gefchüttet, bis daffelbe am Ueberfliefsen ' war. 

Das ift aber aus zwei Gründen unrichtig. Erftens fchwindet der Sand; 
feine Zwifchenräume find offenbar nur fo grofs, als ft.e nach beendetem Schwinden 
dem nunmehrigen V olum entfprechend ' einnehmen; defshalb ift das . Wägen des 
Sandes vor der Benetzung und . das Wägen nach beendeter Durchtränkung phyfl
kalifch richtiger. Zweitens tritt, befonders bei engen Gefafsen, z. B. wenn !Dan mit 
graduirten Cylindern arbeitet ; der Umftand ftörend hinzu, dafs die Luft plötilidl 
abgefchloffen und das Eindringen des Waffers in die unterften Partien verhindert· 
werden kann; bei erneuertem Wafferzufatz kann die Spannung der abgefchloiTenen 
Luft fo grofs werden, dafs geradezu Eruptionen von San~, Schlammvulcane im 
Kleinen, ftattfinden können, wie Verfaffer befonders pei lehmhaltigem Sande er: 
fahren hat 96). _ 

Mann in London und Erdmenger in Göfsnitz haben daher gleich uns, oder 
vielleicht fchon vor uns, das Waffer zum Sande von unten eintreten laffen und den 
Punkt notirt, wo das vVaiTer- und das Sandniveau flch decken. Eine andere Zu
treffende Methode ift. die, den vorher lofe gemeffenen Sand ins WaiTer zu fchütten 
und aus der Differenz der bei den Volume - einmal V (= V + Z) und das andere 
Mal V im phyfikalifchen Sinne - die Zwifchenräume nach V - V = Z zu finden. 
Aber auch hierbei werden die Zwifchenräume leicht zu grofs gefunden, wenn _man 
nicht, wie Go/stich richtig betonte 97) , das Mefsgefäfs fo lange aufftöfst, bis_ ein 
Nachfüllen von frifchem Sand nicht mehr möglich,_ ein gewiffes Maximum der 
Lagerungsdichte erreicht ift. Indeffen ift felbft diefe Vorlicht nach den Erfahrungen 
des Yerfaffers, wenigftens nicht bei allen Sanden, ausreichend, weil das Schwinden 
des Sandes in benetzenden Flüffigkeiten gröfser, refp. länger andauernd ift, ' als bei 
mechanifcher Aneinanderlagerung durch Stofs auf die Unterlage. Verfaffer hatte 
einen kleinen Apparat, das Pfammometer, fü.rdie Beftimmungen des Schwindungs
und Zwifchenraums-Coefficienten pulverförmiger Körper f. Z. angegeben, der in. den 
» Mörtelfubftanzen ~ (5. 233) auch abgebildet ift. Eingehendere Verfuche laffen die 
damalige Form als noch nicht genügend coniich erfcheinen, fobald es fich um Flüfftg
keiten handelt, welche das Glas und die Füllfubftanz gleichmäfsig benetzen; hin
gegen genügt eine cylindrifche Röhre, fobald fie mit einer durch die Flüffigkeit nicht 

96) Die Bedeutung diefes kleinen, leicht nachzumachenden Experimentes flir die PhyfIk der V ulcane weiter zu verfolgen, 

behält fieh der Verfaß"er a. a. O. vor. 
91) N otizbL d. deutfeh . Ver.' f. Fabr. v. Ziegeln ete. Bd. 16. I, S. II9· 
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benetzten Subftanz, z. B. . mit irgend einem Harz überzogen ift. Dann ift das 
Pfammometer aber auch einzig und allein geeignet, die für das Minimalquantum 
Mörtelfubftanz richtige Verhältnifszahl anzugeben. 

Wenigftens unterliegt es keinem Zweifel, dafs die Menge Waffer, welche von 
Sand z. B. capillar feftgehalten wird , nachdem er früher von unten her getränkt 
wurde und nachdem ihm freier- AbBufs wieder nach unten, unter Verhinderung von 
Verdunftung, geftattet war, das Quantum von Mörtelflüffigkeit repräfentirt, welches 
im günftigften Falle eine Verkittung der unter gleichen Umftänden zu verbindenden 
Flächen herbeiführen mufs. 

Wenn nun z. B. Magnefia-Cement noch mit 20 Theilen Sand völlig folide 
Maffen darfteIlt, fo läfst- fich dies eben nur als ein thatfachlicher Beweis von der 
Richtigkeit der obigen Vorausfetzung betrachten. 
° Ja alle Mifchungen, die mit mehr als höchftens 3 Theilen Sand gefchehen, 
bafiren blofs auf der Richtigkeit diefes unferes Satzes: , Das nöthige Quantum 
Bindeftoff ift gleich der Summe de~ Hüllen, welche durch capillare Kraft von be· 
netzten Füllkörpern feftgehalten bleiben, normalen Flüffigkeitsgrad und norm.den 
Atmofphärendruck vorausgefetzte. Die normale Flüffigkeit wird durch das Stampfen 
erzielt, wodurch die Diffufion ausgiebig befchleunigt wird, welche fonft den plaftifchen 
Körpern 'nur auf fehr lange Zeiträume ausgedehnt eigen ifi. 

Auch hier offenbart fich wieder die Beweiskraft des Sttjan' fchen Gefetzes. 

Der normale Druck ift defshalb anzufüh ren nöthig gewefen , weil die T hatfache exiftirt! dafs durch 
hydraulifchen Druck , wodurch die Annäherung der zu kittenden F lächen fehr gefteigert wird , das nöthige 

Quantum Kittfubftanz ganz bedeutend herabgemindert wird . Ja es wird dadurch fogar eine Art Diffociation 
vou W affer und Bindemittel (z. B. Portland.Cement) bewirkt , wie das Austreten blanken Waffers bei hohem 
Druck aus früher kaum plaftifchen Mörteln beweist , welches beim Hochdruckpreffen von Cementplatten 

vorkommt , die faft erd trocken zur Preffung gelangen. . , 

Hält man .hiergegen das bisher geltende Gefetz von Rortdelet- Wolfram : , Die 
Menge der nöthigen Bindefubftanz ifi gleich den Zwifchenräumen der Füllfubftanz «, 
fo fieht man den ungemein grofsen Unterfchied in der beanfpruchten Quantität , 
der fich leicht genauer präcifiren lief se , d~r aber für jede Sandforte verfchieden 
ausfällt, am grOfsten bei der Kuge\form ift. ° 

Hiernach ift es leicht, für jede Sorte Bindeftoff, Sand und Steinfchlag oder 
Kies das richtige Verhältnifs zu treffen. 

Unfelbftändige MÖrtel werden je nach dem Flüffigkeitsgrade. denofie anzunehmen 
vermögen, bevor überfiehendes Waffer Ueberfattigung anzeigt, gröfsere oder kleinere 
Quantitäten Sand binden ; felbftändige Mörtel werden je nach dem Feinheitsgrade 
ihreor aufquellbaren Theilchen mehr oder weniger Flächen verkitten. Dies giebt 
abermals von einem anderen Gefichtspunkte aus eine Erklärung der erhöhten Kitt

. feftigkeit von Portland-Cement mit Fettkalk gemifcht. 
Sobald es fich um Feftigkeit handelt, tritt der allgemeine Satz zurück vor 

der Forderung ~er gröfstmöglichen inneren Reibung, welche natürlich am gröfsten 
ift, wenn am wenigften leere, der Reibung nicht dienftbare Räume vorkommen, 
und thatfachlicho enthalten auch die günftigen ' Kalk-Cementmörtel genügend Binde
ftoff zur Ausfüllung der Zwifchenräume. 

Die Feftigkeit eines Betons hängt alfo von~ der Stärke des Mörtels felbft ab: 
je bindekräftiger diefer ift, defto geringere Mengen davon find nöthig; defto mehr 
kann man fich unferem Minimum nähern. Anöererfeits geht es nicht gut an, die 
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Zwifchenräume der groben Füllmaffen, des Steinfehlages etc. nach unferer Beftiminung 
aufzufaffen: die Capillarität zwifchen diefen ift fehr gering j hier gilt einfach der 
Wolfram' fche Satz der Zwifchenräumej jedoch wird von Dyckerhoffund Lind/ey noch 
der Sicherheitscoefficient von 15 Procent hinzugefügt, fo dafs bei einem Zwifchen
raum-Verhältnifs von rot. 3f> Procent etwa 50 Procent Mörtel einen völlig fattert·, 
allfeitig eingehüllten und mbglichft foliden Beton liefern. 

Die für die Beton-Praxis fo wichtigen Verhältniffe, in denen Bindeftoff, Sand 
und Kies zu einem fatten Beton gemifcht werden folIen, hat R. Dyckerhoff genau 
erhoben. Für verfchieden ftarke Mörtelmifchungen ergeben fich nach ihm als 
Mifchungsverhältniffe (in Hectolitern) : 

Cement zu Sand zu Kies: 1: 2 : 5, 1: 3 : 6,5, 1: 4: 8,5 und 1: 6: 12. 

Der h iezu verwendete Kies war Rheinkies von 5 bis 30 mm Komgröfse und hatte 35 Procent Zwifchen
räume. Der K ies wurde dem fertig gemifchten Mörtel fiets in fri fch genetztem Zufiand zugefetzt und nur 
fo viel Waffer auf den Mörtel verwendet , dafs erfi bei längerem Stampfen fich Waffer abfonderte . 

'°3· Eine Verfuchreihe nach deffen Grundf<itzen ergab folgende Refultate nach 
Druckfefl:igkei t. 

]°4, 

Ausbeute. 

28 Tagen Erhärtung, davon 27 Tage unter Waffer: 

Mifchungsverhältniffe in Volumtheilen . Druckfel1:ig- Mifchungsverhältniffe in Volumtheilen. Druckfeftig-

cement.1 
K alk-

I I 
keit Kalk-

I 
.keit 

Sand . Kies. pro 1 qcm Cement. Sand. Kies . pro 1qcrn teig . teig. 

1 - 2 - 151,8 1 - 3 6 '/2 108,2 
1 - 2 3 196,2 1 - 4 - 75,2 
1 - 2 5 170,5 1 - 4 5 90,9 
1 - - 5 69,9 1 - 4 81/2 86,0 
1 - 3 - 98,8 1 1 6 - 53,5 
1 - 3 5 111,6 1 1 6 12 52,1 

I I Kilogramm . I I Kilogramm . 

Mank fand bei Cement-Beton (Stern-Cement, Elbfand und Kiefelfchotter) für 
die Mifchungsverhältniffe (Cement zu Sand zu Kies) 

1:2:2. 1: 2 : 3, 1: 3:2 . 1: 3: 4 , 1:4 : 3 
145 110 110 65 60 kg Druckfeftigkeit pro 1 qcm. 

Die Verfuchsftation der Reichseifenbahnen in Strafsburg hat mit Betonmifchungen 
fehr intereffante Verfuche vorgenommen j hierbei wurde auch die Ausbeute erhoben 
und find nach 7 Monaten folgende Refultate erzielt worden: 

Mifchungsverhältnifs E rforder- Druck- Mifchungsverhältnifs in I Erforder- I Druck-
in Hectolitem . R fefiig- H ectolitern . Aus- r h fefiig-lich zu keit IC zu keit 

cement·1 Sand. I beute. 1 chm pro 
( ement.! 

Kies-

! 

beute. 1 chm ! pro 
Kies. Beton. 1 qcm fand. Steinfehlag. Beton. l qcm 

I 

1 3 6 6,65 210 140,0 
I 

1 5 8 Bafalt- 9,80 142,5 147,9 
1 4 8 8,85 158 121,2 1 6 10 Kalkfiein- 11,45 . 122,0 121,0 

1 5 10 11,25 125 94,1 1 7 11 Sandfiein- 12,55 112,0 83,0 

1 6 12 13, •• 104 I 96.8 1 8 13 Sandl1:ein- 14,80 94 , 91,2 
und 

H ecto- Kilogramm Kilogr. 
und 

Hecto- Kilogramm Kilogr. 
I Kalk- 1 Kalk-

teig. li ter. Ce me nt u. 75'1 te ig. liter. (ementu.66' 
Kalkteig. Kalkteig. 

Der Sand war Rheinfand , durch ein Sieb von Der Kiesfand befiand aus gleichen Theilen Sand und 

5mrn Mafchenweite gefi ebt; der K ies war K ies bis zu 18 mrn Korngröfse. 

R heinkies von 5 bis 45 mrn Komgröfse. 
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Der Steinzu(chlag ift in der zweiten Tabelle gröfser, als in der erften , was daher kommt, dafs die 

Zw.ifchenräume der Füllfubftanz gröfser waren , nämlich ca. 50 Procent betmgen. 

Aus den beiden Tabellen ergeben fich für die Praxis intereffante und wichtige 
Schlüffe: 

I) Die Feftigkeit von Beton wird wefentlich beeinträchtigt, wenn man blofs reinen 
Cement und Kies verwendet, anftatt dem Cemente entsprechenden Sandzufatz 
zu · geben. Im gegebenen Falle beträgt die Einbufse an Feftigkeit gegen 
60 Procent, weil die innere Reibung durch Mangel an genügendem Bindeftoff 
vermindert ift. 

2) Ein Beton, welcher eben fatt aus Cementmörtel und Kies hergeftellt ift, befitzt 
mindeftens diefelbe Feftigkeit, wie der Cementmörtel für fich, gleiche Behand
lung beim Anmachen vorausgefetzt. 

3) Eine Verminderung des Kiesquantums unter das erhobene und aus den Zwifchen
räumen berechnete Quantum ift unökonomifch, da hierdurch ohne Erhöhung 
der Fe.ftigkeit die Koften beträchtlich fteigen. Bei 1: 4 Sand geben 5 Kies nur 
um 4,9 kg mehr Feftigkeit, als 8'/2 Kies. 

4) Die Zunahme der Feftigkeit erfährt bis 7 Monate (von I Monat ab) eine be
deutende Steigerung, und zwar eine um fo gröfsere, je magerer der ver· 
wendete Mörtel ift. Bei 1 : 3 beträgt die Steigerung 30 Procent , bei 1: 4 
belauft fich diefelbe auf 40 Procent, bei Kalk·Cementmörtel von 1: 1 : 6 fogar 
auf 85 Procent. 

Alle die zahllofen Recepte von Betonmifchungen, welche man in der Literatur zerftreut findet, haben 

nur in fofem Anrecht auf die Bezeichnung rationeller Mifchung , als fie fich innerhalb des Rahmens vor
liegender Grundfatze bewegen. Ausnahmen hiervon und zwar, wenn es fich darum handelt , einen Beton 
von beftimmter Feftigkeit direct unter Waffer ausgeführt zu erhalten, find allerdings gerechtfertigt ; es wird 

fich dabei ftets um Verwendung eines fetteren, die Sandzwifchenräume völlig ausfüllenden Mörtels handeln. 

Eben fo find Ausnahmen zuläffig und geboten, wenn es fich um minimale Abnutzung eines Betons handelt , 
der auch in diefem Falle mit fetterem Mörtel hergeftellt werden mufs. 

Das fpecififche Gewicht des Betons hängt hauptfachlich von dem Gewicht 
der verwandten Füllfubftanz ab und beträgt 1,5 bis 2,5. Es wiegt 1 cbm Beton aus 
Steinfchlag von fehr feften natürlichen Steinen ca. 2200 bis 2500 kg, aus Stein
fehlag von weniger feften natüriichen Steinen 1800 bis 2100 kg und aus Backftein
brocken 1500 bis 1700 kg. 

Die· Bereitung des Betons gefchieht je nach der Natur der verwendeten 
Mörtelfubftanzen auf verfchiedene Weife. 

r) Kalk-Pife und Beton aus Fettkalkmit hydraulifchen Zufchlägen wird 
in der Weife bereitet, dafs man den Kalkteig nur fo weit verdünnt, dafs er mit 
der berechneten Sandmenge einen möglichft fteifen Mörtel bildet. 1ft der nahezu 
flüffige Kalkbrei tüchtig mit Krücken ab geknetet, fo dafs das Waffer völlig gleich
mäfsig vertheilt ift, fo mifst man das entfprechende Sand quantum ab, fchüttet es 
auf den auf einem Holzplateau ausgebreiteten Kalkbrei, rührt, knetet und ftampft 
die Maffen fo · lange mit einander ab, bis die einzelnen Beftandtheile durchaus nicht 
mehr unterfchieden werden können. Es kann nicht genug betont werden, dafs man 
ja nicht zu viel Waffer verwenden foll; der Kalkbrei aus der Grube hat in der Regel 
genügende Plafticität, um auch ohne weiteren Wafferzufatz einen noch völlig bind~nden 
Mörtel zu geben. Alles überfchüffige Waffer fchadet der Feftigkeit und Volumbefiändig
keit, bei Mörteln mit hydraulifchen Zufchlägen auch der Hydraulicität, d: h. entweder 
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verdunftet das Waffer und läfst Hohlräume zurück, nachdem die Erhärtung ein
getreten ift, oder es schwindet die Maffe während des Erhärtens und gleichzeitigen 
Trocknens, oder es bilden bei Wafferbauten die zwifchen den gequollenen Mörtel
Partikelchen befindlichen gröfseren \ i\!afferhüllen Canalnetze, durch welche der Druck 
des bewegten Waffers zerftörend einwirken kann, da die Flächen-Attraction nur bei 
mögl ichfter Nähe der Mörteltheilchen Widerftand genug leiften kann. 

Liegt der Fettkalk in Form von Kalkpulver vor, oder handelt es fich um 
Verwendung von magerem oder hydraulifchem Kalk, fo wird aus dem gemeffenen 
Sand , den Steinkohlenfchlacken oder T rafs etc. ein Ring von circa 1 m innerem 
Durchmeffer gebildet, in die Mitte die diefern Füllfubftanz-Quantum entfprechende 
Menge Kalk gefchüttet und aus einer Kanne mit Braufe das nöthige Quantum 
\ i\!affer zugefchüttet, worauf fofort der Sand etc. mittels Krücken untermifcht und 
fo lange abgeknetet wird, bis eine völlig gleichartige Maffe entfteht, die rafch mit 
dem gehörig benetzten Steinfchlag vermifcht, fofort zur Verwendung gebracht wird. 

Am hä'ufigften jedoch wird die Mifchung des Mörtelpulvers, fei es nun Aetz
kalk , zu Staub gelöfchter magerer oder hydraulifcher Kalk, Roman-Cement oder 
Portland-Cement mit der FülIfubftanz fo vorgenommen, dafs beide in trockenem 
Zuftande zwei- bis dreimal tüchtig unter einander gefchaufelt werden, dann ring
förmig ausgebreitet und in der Mitte das genau bemeffene Wafferquantum in eine 
Vertiefung der Mifchung gefchüttet wird, worauf die Mifch ung von allen ' Seiten 
unter vorfichtiger Verhütung von unegal naffen Stellen ausgt;führt wird. Zuletzt 
mifcht man die vorher gut unter Waffer genetzte Mepge Kies oder Steinfchlag bei. 

z) Bei der HerfteIlung von Kalk-Cement-Beton wird entweder dem Kalkbrei 
die für den Cementzufatz nöthige Waffermenge zugefetzt und in den nun dünn
flüffigen Brei zuerft der Cement und dann erft der Sand eingerührt, was Verfaffer 
a ls fehr bequeme und fichere Bereitungsweife aus eigener Erfahrung befiätigen kann, 
oder es wird dem trockenen Gemifch von Cement und Sand der verdünnte Kalkbrei 
zugefetzt. In beiden Fällen ift zu beachten, dafs hierbei auf 1 Volum Portland
Cement nicht mehr als höchfl:eIis 1/2 Volum Waffer genommen werde; felbfl: mit 
1}4 Volum erzielt man bei fehr fettem Kalk noch richtige Plafticität. 

Was überhaupt das W afferquantum anbelangt, welches zuzu(etzen ift, um die nöthige und genügende 

Plafticität zu erzielen, fo geben die Verfuche , welche vor Aufftellung der Cement-Normen und nach der
feIben fo vielfach ansgeführt wurden, ganz richtig das Erfahrungsrefultat, dafs für jeden Cement, refp. für 
jede Art von Zufammenfetznng , von Brandintenfltät und Mahlung ein Dichtigkeits- und damit Feftigkeits
Maximum mit einer beftimmten \Vaffermenge, gleiches Sand-Quantum und gleiche Sand-Qualität vorausgefetzt , 

exiftirt , welches für Portland-Cement zwifchen 40 und 45 Gewichts-Procente Waffer auf reinen Cement 

bezogen, bei Roman-Cement zwifchen 45 und 52 Procent fchwankt, als Mifchung 3 Gewichtstheile Nor

mal fand genommen. 
Bei hydraulifchem und bei magerem Kalk gelten die gleichen Grundfätze, und gehen hier die Grenzen 

des richtigen \ Vafferzufatzes von 50 bis 80 Procent, da mit fieigendem Kalkgehalt fchon zur Hydratbildung 

mehr WaITer benöthigt wird. 
Man möge ja nicht ängfilich fein, dafs diefe \ VaITerzufätze nicht genügen dürften; es ifi nur zu 

forgen, dafs einerfeits die Mifchung innig genug gefchieht und dafs andererfeits die fertige Betonmifchung fo 

lange ge ft a m p f t werde , bis eine glänzende Oberfläche von ansgeprefster F euchtigkeit flch zeigt und die 
ganze MalTe gleichmäfsig elafti fch wird. Umgekehrt ift es ein Zeichen von zu hohem Wafferzufatz, wenn 

fchon während des Durchknetens die Betonmaffe feucht glänzt oder gar halbflüffig ift. 

Bei allen etwas gröfseren Beton-Arbeiten werden behufs Erzielung innigfter 
Mifchung bei möglichft befchränktem Wafferzufatz Mörtel-Mafchinen verwendet von 
Conftructionen, wie fie im vorhergehenden Kapitel befchrieben wurden. In diefen 
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wird nur der eigentliche Mörtel bereitet. Der Kies für fich wird zuerft wohl ge
netzt und richtig abgemeffen. Das Benetzen ift defshalb unumgänglich nothwendig, 
weil die Verkittung nur bei völlig gleichmäfsiger Porofität der Füllfubftanzen ftatt
findet und f?nach ein vollftändiges Abfpülen aller am Kies, Steinfehlag etc. haften
den lehmigen, fchlammigen und erdigen TheiJchen vorgenommen werden mufs. 
Befonders wichtig ift das Tränken mit vVaffer bei Verwendung von Backftein
brocken, Steinkohlenfchlacken und poröfen Sandfteinen. 

Die Mengung mit dem Kieszufatze gefchieht in eigenen Mengekaften. Diefe 
find entweder viereckige oder runde, auf einer Langfeite offene Kaften, ähnlich den 
liegenden Thonfehneidern, aber ohne rotirende Welle, im Inneren mit einer Anzahl 
(ca. 15) Mengefproffen, quer durch den Kaften gehend, verfehen und ruckweife 
drehbar. Der Kaften wird durch die Oeffnung an der Längfeite zu etwa 2/3 mit dem 
Mörtel und Steinfehlag gefüllt, der Deckel diefer Oeffnung gefchloffen und nun 
zuerft 8 bis 12 ruckweife Wendungen nach rechts, fodann eben fo viele nach links 
gemacht, und die Mengung ift vollzogen. Das auf einmal zu mengende Quantum 
beträgt hierbei ca. 0,5 cbm und die Dauer einer Mifchung 2 bis 3 Minuten. 

Die Ausführung der Betonirungen fei hier nur vom Standpunkte der richtigen 
Verwendung des Materials behandelt, da die Details der hierbei in Verwendung 
kommenden Formkaften, Rüftungen etc. in den IH. Theil (Hochbau-Conftructionen) 
gehören. 

1) Bei Arbeiten aufser Waffer ifi Hauptbedingung des Gelingens, dafs 
der frifch bereitete Beton in gröfster Dichte und in gröfster Homogenität zur Er
härtung gelange. Dies wird dadurch bewirkt, dafs einmal nur fo dicke Lagen in 
die Formen, geworfen werden, dafs fie mittels der Stampfwerkzeuge durch ihre 
ganze Maffe und noch bis in die darunter liegende Schicht elaftifch und gleich
mäfsig von dem Mörtelbrei durchdrungen werden. Defshalb follte man keine dickeren 
Schichten, als foIehe von 8 bis 10 cm auftragen. 

Ferner foll man die Bildung von Schichten, die unter einander nicht fo ftark, als 
durch die Schichtenmaffe felbft verbunden fmd, vermeiden. Dies gefchieht am beften 
dadurch, dafs man bei der Arbeit keine Unterbrechung eintreten läfst, wie denn 
überhaupt bei Beton die Regel gilt, die Anfertigung des Betons mit der in einem 
Tage auszuführenden Arbeit in vollen Einklang zu bringen. 1ft aber doch eine 
Unterbrechung nöthig, fo mufs vor Weiterführung der Arbeit die Oberfläche der 
bereits fertig geftampften Maffe, wen,n fie durch erneutes Stampfen nicht mehr 
plaftifch wird, mit einem eifernen Rechen <l:ufgekratzt und dann eingeftampft wer
den, worauf erft die neue Betonmaffe aufgebracht und geftampft wird. 1ft die Unter
brechung fo lange gewefen, dafs bereits merkliche Erhärtung eingetreten ift, fo wird 
die Oberfläche mit einer Spitzhaue aufgehackt, das Losgetrennte entfernt, die Ver
tiefungen gut mit Waffer, welches aber dann nicht blank ftehen bleiben darf, ab
gewafchen und fodann die Fläche mit etwas fetterem Mörtel abgerieben, worauf 
erft die neue Betonlage aufgetragen wird. 

Diefes Verfahren mufs aber ftrenge eingehalten werden; dann gefchieht nie 
eine Unterbrechung des Zufammenhanges, und das Gelingen der Arbeit ift ftets 
gefichert. 

2) Bei Betonirungen im Waffer handelt es fich vor Allem darum, die nie 
ganz zu umgehende Abfchwemmung, refp. Ausfpülung eines Theiles der Mörtel
fubftanz möglichft zu vermindern. Defshalb ift möglichfte Trockenheit des wohl 
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vorbereiteten Mörtels, etwas fettere Mifchung und befonders Vermeidung von Strom
und Wirbelwirkung innerhalb des auszubetonirenden Raumes zu erftreben. In welcher 
Weife das Letztere gefchieht und wie zu erzielen ift, dafs das Waffer mit der Beton
maffe möglichft wenig in Berührung komme, hiervon wird noch im III. Theile diefes 
, Handbuches < (Abth. 11, Abfchn. 2, Kap. 3: Fundamente aus Beton- und Sand
fchüttungen) die Rede fein . 

Im Grundbau, wie an der eben angezogenen Stelle noch des Näheren gezeigt 
werden wird, fpielt der Beton eine wichtige Rolle. Allein auch bei Conftructionen 
über Tag ift die Beton·Bauweife in vielen Fällen zweifellos geradezu unentbehrlich ; 
es unterliegt aber auch keinem Zweifel, dafs in vielen Fällen damit des Guten 
zu viel geleiftet wurde und Anwendungen ftattfanden, welche nach keiner . Seite 
hin gerechtfertigt waren. Nimmt man insbefondere die oft finnlofen Mifchungs
verhältniffe, die leichtfertige und unfachgemäfse Ausführung, fo wie die wahllofe Ver
wendung ungeprüfter Bindeftoffe und Sande, fo erklärt fich das Mifstrauen, welches 
von manchen Seiten gegen die allgemeinere Anwendung von Beton erhoben wird. 

Dafs aber Beton für Wölbungen, für Decken-Conftructionen zwifchen eifernen 
Trägern, für Eftriche, Treppenftufen etc. ein ausgezeichnetes und häufig auch billiges 
Material abgiebt, ift durch viele Erfahrungen bewiefen. Es wird Gegenftand mehrerer 
Kapitel des UI. Theiles des vorliegenden »Handbuches < (insbefondere Abth. IH, 
Abfchn. I, Kap. über ~Mauern in Gufs- und Erdmaffen t , fo wie Abfchn. 2, Kap. 
über .gewölbte Decken < und über »Decken in Stein und Eifen t) fein, auf die Ver
wendung des Betons für die fraglichen Zwecke zurückzukommen und die Erfolge, 
die damit erzielt werden, näher zu beleuchten. 

Wenn auch die Ausführung von Beton-Monolithen durchfchnittlich viel billiger 
kommt, als die HerfteIlung von einzelnen Betonfteinen, aus denen Mauern aufgeführt 
werden folien, fo ift doch befonders bei Kalk-Beton die letztere Methode wegen der 
langfamen E rhärtung vorzuziehen. 

Die Herftellung grofser Betonblöcke für Hafenbauzwecke ift bekannt, und 
wurden Monolithe bis zu 100 cbm Inhalt hergeftellt. Für den Hochbau jedoch 
hat nur die HerfteIlung von Canälen aus Beton, von Eftrichen, von kleineren 
Quadern, Treppenftufen, Säulen, Ornamenten etc. aus Beton Bedeutung. Wir ha~en 
hierüber bereits im Kapitel , Mörtel . gefprochen, und es erübrigt hier nur noch auf
merkfam zu machen, dafs Canäle beffer aus einem Stück an Ort und Stelle mittels 
verfchiebbarer Formen hergeftellt werden, und dafs Eftriche vortheilhaft in 2 bis 4 qm 

g rofse Platten getheilt , werden, welche ,nach Schzllinger durch Anwendung elaftifcher 
Theerpappe Fugen erhalten, wodurch fie vor Sprüngen in Folge Ausdehnung durch 
Wärme oder in Folge von Setzungen beffer gefchützt find. 

Schliefslich fei noch erwähnt, dafs das Vorurtheil, als feien Betonhäufer in Folge des Materials 
nothwendig feucht , nicht gerechtfertigt ifi, vorausgefetzt , daCs nicht zu fetter Mörtel verwendet wurde; denn 

nach Lang beträgt die Porofltät des Betons 19 Procent und von Kalkfandsteinen gar 56 Procent. Bei 
r ichtiger Bedachtnahme der natürlichen Eigenfchaften der vorhandenen Ba\1fioffe und ihrer Preisverhältnilfe 

wird es in einzelnen Fällen demnach nicht fchwierig fein , lieh für oder gegen die Anwendung von Beton 
zu entCcheiden; wir geben aber dabei wohl zu bedenken, daCs auch für DeutCchland und Oefierreich leider 

nicht zu feiten die TheCe Vicat's gilt: »Wenn man die Märtelbereitung unCerer Maurer fleht, möchte man 
glauben , fle fuchen die AuHöCung des Conderbaren Problems : Wie muCs man mit guten Grundfioffen um

gehen , um den Cchlechtefien Mörtel zu machen? « 
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5 Kapitel. 

Holz. 

Von Dr. W. F. EXN ER und G. LAuBöcK. 

a) Allgemeines. 

Ungeachtet Gufseifen, Walzeifen und die verfchiedenen Arten von Stahl in 
neuerer Zeit für das Bauwefen eine ftets fteigende Bedeutung erlangt haben, ift das 
Holz vermöge feiner Eigenfchaften zur Verwendung als Bauftoff in vielen Fällen 
ausfchliefslich, in vielen anderen hervorragend geeignet. 

Das Holz befitzt eine hohe Elafticität, eine grofse Feftigkeit, befonders in der 
Richt~mg, welche zur Axe des Baumes, dem das Holz entnommen ift, parallel liegt. 
Sodann ift die Dauer des Holzes unter günftigen Verhältniffen eine fehr grofse, 
Jene Eigenfchaft jedoch, welche das Holz unter vielen Baumaterialien bevorzugen 
läfst, ift die aufserordentlich leichte Bearbeitungsfähigkeit, welche geftattet, daffelbe 
mit geringen Koften und in verhältnifsmäfsig kurzer Zeit in jede gewünfehte Geftalt 
zu überfUhren. Die durch die Verbindung der einzelnen Conftructionstheile unter 
einander bedingte Form kann demnach überaus leicht hergeftellt werden, und defs
halb ift das Holz faft für jede eonftructive Aufgabe zuläffig. 

Ein weiterer Vorzug des Holzes befteht darin, dafs es fur eine Reihe von fog. 
V o llendungsarbeiten des inneren Ausbaues in hohem Mafse geeignet ift, wo
. durch die verfchiedenften decorativen Zwecke mit Leichtigkeit erreicht werden können. 

D iefen Eigenfchaften, welche dem Holze auch für die Zukunft bei noch ge
fteigerter Verwendung anderer Materialien eine Hauptrolle im Bauwefen fichern, 

Holz 
a ls 

Bauftoff. 
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find einige andere Eigenfchaften gegenüber zu fteIlen, welche den Werth des Holzes 
für die in Rede ftehenden Zwecke wefentlich herabdrücken. 

Das Holz verändert, befonders in den auf die Axe des Baumes fenkrechten 
Richtungen (Radial- und Sehnenrichtung in Bezug auf den Kreisumfang des Baum
ftammes), .feine Abmeffungen. Diefe Tendenz, die Breite und Dicke der ftab- und 
tafelförmigen Conftructionstheile aus Holz in Folge verfchiedener Einflüffe zu ändern, 
bildet einen kaum zu bekämpfenden Uebe1ftand. Das Holz . fchwindet « und . quillt « 
unter den Einflüffen wechfelnder Trockenheit und Feuchtigkeit, fo lange es feine 
Elafticität und Feftigkeit in dem urfprünglichen Mafse behauptet, und es ift daher 
das Aufhören der Volumsänderung (das Arbeiten des Holzes) ein ungünftiges Symptom 
für den Werth des Materials. 

Die Dauerhaftigkeit des Holzes wird unter gewifTen Umftänden fehr beein
trächtigt. Die Bildung von Pilzen, der Angriff des Holzes durch Thiere niederer 
Ordnung und verfchiedener Art, endlich der fog. Hausfchwamm zerftören das Holz 
in verhältnifsmäfsig kurzer Zeit und berauben es feiner Befahigung, weiter als Con
ftructionstheil zu dienen. Endlich ift der hohe Grad von Brennbarkeit zu erwähnen, 
welcher das Holz von mancherlei Verwendungen im Bauwefen ausfchliefst. 

Die angeführten ungünftigen Eigenfchaften können bis zu einem gewiffen Grade 
bekämpft und ungefahrlich gemacht werden, und darin eben befteht eine der Haupt
aufgaben des Baumeifters. 

112. Schon im Vorangehenden wurde auf die Haupteigenfchaften des Holzes 
Eigenfchaften . hingewiefen; nun folien diefelben der Reihe nach etwas eingehender erörtert 

werden. 
" 3 · I) Ausfehen und Gefüge des Holzes. Die Farbe des Holzes ill: eine für 

Ausfehen. 

114· 
Geftige . 

jede Holzart mehr oder minder charakteriftifche; ein Abweichen von der normalen 
Farbe kann in der Regel als ein für die übrigen Eigenfchaften des Holzes ungünftiges 
Symptom aufgefafst werden. 

Die Farbe des Holzes hat für die Architektur felbftverftändlich immer dann 
eine Wichtigkeit, wenn das Holz ohne einen die Naturfarbe deckenden Ueberzug 
mr Verwendung gelangt. Häufig wird der Farbe des Holzes blofs ein wärmerer 
Ton oder eine tiefere oder lichtere Nuance verliehen in der Weife, dafs das Holz 
durch Auftragen eines transparenten Stoffes auf der Oberfläche überkleidet wird. 
(Näheres hierüber unter e.) 

Eine folche das Holz gegen den directen Einflufs der Atmofphärilien fchützende 
Schicht wird, wenn das Holz an der Aufsenfeite der Gebäude zur V erwendun~ ge· 
langt, nur in feltenen Fällen entbehrt werden können. 

Die innere Organifation des Holzes wird durch die drei rechtwinklig auf 
einander geführten Schnitte, und zwar: I) fenkrecht auf die Längsaxe, 2) durch die 
Längsaxe oder 3) parallel ' zur Längsaxe, klar erfichtlich. Der erfte der drei an
geflihrten Schnitte heifst Querfc hnitt oder Hirnfchnitt, der zweite Radial-, 
Spiegel- oder Spaltfchnitt, der dritte Sehnen- oder Tangentialfchnitt. Für 
praktifche Zwecke wird das Holz fehr häufig fchief, d. i. unter einem verfchieden 
grofsen Winkel gegen die Längsrichtung des Stammes gefchnitten. 

In jeder der drei angeführten Hauptfchnittrichtungen zeigt das Holz ein anderes, 
für die Holzart charakteriftifches Ausfehen, indem die zur Herbftzeit gebildeten 
dunkleren Theile der Jahresringe fich von den während des Frühjahres und der 
erften Sommerzeit gebildeten Theilen derfelben fichtbar abheben. Je gröfser der 
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Abftand in der Farbe zwifchen Herbftholz und Frühlingsholz ift, defto deutlicher 
erfcheint jene eigenthümliche Zeichnung des Holzes, welche man Te xtu r oder 
Flader nennt. 

Bei den zur Axe fchief gelegenen Schnitten bildet die Textur ein Mittelglied 
zwifchen der normalen Textur des Radial- und Hirnfchnittes einerfeits oder des 
Tangential- und Hirnfchnittes andererfeits. Die Textur des Holzes bildet aber im 
Zufammenhange mit der Farbe das Ausfehen, welches für die Wahl des Holzes zu 
architektonifchen Zwecken häufig beftimmend ift. 

Im Gegenfatze zum Flader fleht der Maf er, in fo fern als der letztere auf der 
unregelmäfsigen, nicht naturgemäfsen Ausbildung der Jahresringe, der Mark
ftrahlen und der Anordnung der Zellen gruppen beruht. Der Maferwuchs entfleht 
am häufigften durch exceffive Bildung von Knofpen, auch wohl durch Schmarotzer 
und in Folge von Verletzungen durch Infecten etc. Der maferige oder wimmerige 
Wuchs des Holzes ift für manche Bauzwecke eben fo wie der fchöne Flader be
fonders gefchätzt. 

2) Specififches Gewicht. Genauere Einficht in das Gewichtsverhältnifs der 
Hölzer ift in fo fern von Bedeutung, als viele wichtige Eigenfchaften des Holzes, z. B. 
die Härte, die Dauer, die Brennkraft, das Mafs des Schwindens und Quellens mehr 
oder weniger mit dem Eigengewichte deffelben in Verbindung flehen. 

Sind die Hohlräume des Holzes mit Waffer gefüllt, fo mufs fich dadurch das 
abfolute Gewicht fleigern. In der Praxis unterfcheidet man daher das G r ü n· 
gewicht bei ca. 45 Procent Waffergehalt, wie es der Baum bei der Fällung giebt, 
und das Lufttrockengewicht ; wie es durch längeres Aufbewahren des Holzes 
unter Dach in trockenen Räumen bei noch ca. 15 bis 20 Procent Waffergehalt 
erfcheint. 

3) Elafticität. Die Elafticität wird wie bei den anderen Baufloffen einerfeits 
durch den Elafticitäts-Modul (-Coefficienten), andererfeits durch die Elafticitätsgrenze 
beurtheilt werden können. Auch beim Holze ift eine hohe Elafticität von ausfchlag
gebender Bedeutung für feine Verwendbarkeit als Conftructionsmaterial. 

Das Holz zeigt verfchieden grofse Elafticitäten je nach der Richtung, in welcher 
daffelbe in Anfpruch genommen wird; es befitzt alfo einen verfchiedenen Elaflicitäts
Modul und eine verfchiedene Elafticitätsgrenze, je nachdem das Holz nach feiner 
Längen- (oder Fafer-) Richtung oder fenkrecht auf diefe im Sinne des Radius oder 
im Sinne der Sehne in den Jahresringen beanfprucht wird. Diefe Verfchiedenheit 
der Elafticität in den drei genannten Richtungen ift durch den anatomifchen Bau 
des Holzes begründet und mufs bei der Verwendung wohl beachtet werden. 

Bei Befprechung der wichtigeren Bauhölzer werden noch detaillirte Angaben 
über die Elaftic-itätsverhältniffe der verfchiedenen Holzarten gemacht werden. Hier 
fei nur erwähnt, dafs der Elafticitäts-Modul ftir Zug und Druck fafl gleich grofs ift 
und dafs der WafTergehalt auf denfelben nur einen geringen EinBufs hat; im Mittel 
kann diefer Modul nach Winkler zu 114 t pro 1 qcm (in der Faferrichtung) ange
nommen werden. 

Auf die Elafticitätsgrenze hat der Waffergehalt einen grofsen EinBufs; fie ift 
um fo gröfser, je geringer der letztere ift. Bei ftark gedörrtem Holze liegt die 
Elafticitätsgrenze fogar in der Nähe der Bruchgrenze. Nach Verfuchen beträgt die 
Elafticitätsgrenze ftir Zug 0,20 bis 0,59, im Mittel 0,27 t pro 1 qcm, für Druck durch
fchnittlich das O,44-fache hiervon. 

Handbuch der Architektur. 1. I. II 
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4) Tragfähigkeit und Feftigkeit. Der Tragmodul, die Spannung des Holzes 
bis zur Elafticitätsgrenze, auf das Quadratcentimeter jener Querfchnittsfläche bezogen, 
welche fenkrecht zur Kraftrichtung durch den Holzkörper gelegt wird, bildet das 
Mafs der Tragfähigkeit. Da im Vorangehenden conftatirt wurde, dafs die Elaftici
tätsgrenze in demfelben Holzkörper flch mit der Richtung der Kraft in Bezug auf 
die Axe des Stammes ändert, [0 wird auch der Tragmodul oder die Tragfähigkeit 
je nach der Richtung der Inanfpruchnahme des Holzes gegenüber feiner Faferrich
tung eine verfchiedene fein . . 

In der Praxis ift es bekanntlich nicht zuläfflg, den auf Grund von experimentellen Unterfuchungen 

emlittelten Tragmodul mit feinem vollen Werthe in die fiatifchen Berechnungen einzuführen , weil erftens 
die Daten, welche von verfchiedenen Autoren für den Tragmodul aufgefieIlt werden, fehr fiark von einander 

abweichen , was flCh durch den verfchiedenen Grad der Präcilion der Unterfuchungen und durch die natür
liche Verfchiedenheit des Holzes erklären liilTt ; zweitens, weil auch bei derfelben H olzart die Structur, Dichte, 

kurz alle mechanifch-technifchen Eigenfchaften, alfo auch die Tragfähigkeit , durch die Verfchiedenheit von 
Boden , Standort (Expofltion), Klima , forftliche Bewirthfchaftungsart , Fällungszeit , Transportart etc. etc. 
variirt werden. Man unterfcheidet demnach die praktifche Tragfahi~keit von der theoretifchen , und es hat 

bekanntlich die edlere nur einen aliquoten Theil der letzteren zu bilden. Hiervon, im Wefentlichen alfo 
von der Wahl des fog. Sicherheitsgrade s, wird in der nächften Abtheilung (Statik der Hochbau
Confiructionen) noch eingehend die Rede fein; hier fei nur bemerkt, dafs wir es vorziehen, in der eben 

a ngedeuteten Weife vorzugehen, fiatt, wie dies häufig gefchieht, die TragHihigkeit aus dem Bruchcoefficienten 
zu beftimmen; denn in der Errnittelung des letzteren befieht eine noch gröfsere Unlicherheit; die Angaben 

über den Bruchmodul weichen noch mehr von einander ab, als jene über den Tragmodul; die experimentelle 
Emlittelung des Bntchmoduls führt noch fchwieriger zu fIcheren ErgebnilTen . 

Unter Zug fe ft i g k ei t des Holzes foll hier der Widerftand deffelben gegen 
Zerreifsen in der Faferrichtung verftanden werden; wirkt dagegen die Zugkraft fenk
recht zur Holzfafer, fo wollen wir dies Querzugfeftigkeit nennen. 

Druck- und Knickfeftigkeit beziehen flch ftets auf die Beanfpruchung in 
der Richtung der Holzfafern, während bei der B ru c hf e ft i g k ei t , wohl auch 
Biegungsfeftigkeit genannt, eine Belaftung normal zur Faferrichtung voraus
gefetzt wird. Die Biegfamkeit des Holzes läfft flch ausdrücken durch die äufsere 
Gröfse der Biegung, welche unter feftgefetzten U mftänden ein an feinen beiden 
Enden unterftützter, in der Mitte feiner Länge belafteter Stab annimmt, bevor er 
bricht. In diefem Sinne gebraucht man dafür gewöhnlich den Ausdruck Zähig~ 
keit. Frifches (grünes), durchnäfftes oder gedämpftes Holz ift in viel höherem 
Grade biegfam oder zäh, als trockenes. Sofern das Holz nach foIcher Behandlung 
die ihm gegebene Form behält, fpricht man von deffen Formbarkeit. 

In der fchon mehrfach erwähnten , Denkfchrift über die Einrichtung von 
Prüfungsanftalten und Verfuchsftationen von Baumaterialien , fo wie über die Ein
führung einer ftaatlich anerkannten Claffification der letzteren « wird eine Claffl
fication des Bauholzes auf Grundlage feiner Biegungsfeftigkeit verfucht. 

Es heifst dafelbfi: 

Als Bauholz wird in weitaus überwiegendem Mafse Fichten- und Föhrenholz venvendet. Defshalb 

foll vorläufig nur diefes , mit dem gemeinfamen Namen .weiches Holz. bezeichnete in die Claflification auf

genommen werden. 
Die Art der Inanfpruchnahme des Holzes ifi in den meifien Fällen die Biegung, die auch beim 

Angriff auf Zerknickung bei Pfoften , Säulen etc. mit ins Spiel kommt. Defshalb liegt es nahe, die 

Claff.fication des Bauholzes auf feine Biegungsfefiigkeit zu gründen. Zu dem Zweck werden Probefiücke 

mit quadratifchem oder nahezu quadratifchem Querfchnitt von ca. 12cm Seite und von 1,5 m Länge her
gefiellt und abgebrochen, indem lie, mit beiden Enden frei aufliegend, durch eine in der Mitte concentrirte 



Kraft mehr und mehr durchgebogen werden. Nach den gewöhnlichen Biegungsformeln i!l: hieraus die beim 
Bruch in den äufser!l:en Fafern !l:attfindende Biegungsfpannung oder die Biegungsfe!l:igkeit zu berechnen. 

• Qualität I. Minimal-Biegungsfeftigkeit 450 kg pro 1 qcm . 

Qualität Ir. Minimal-Biegungsfe!l:igkeit 300 kg pro 1 qcm . 

Die Drehungs- oder T orfionsfeftigkeit braucht bei Bauhölzern nicht 
weiter berücklichtigt zu werden; daffelbe gilt von der Spaltungsfeftigkeit, d. i. 
der Widerftand gegen die Trennung der Fafern durch einen zwifchen lie eindringenden 
keilförmigen Körper. Wichtiger ift die Schub - , Scher- oder Abfcherungs
feftigkeit und die Härte oder Schnittfeftigkeit. Die letztere ift der Wider
fiand des Holzes gegen das Eindringen eines Schneid werkzeuges in daffelbe, wenn 
die Richtung der Action nicht parallel zur Faferrichtung ift. 

Ueber die Härte oder Schnittfeftigkeit giebt es fehr wenige zuverläffige An
gaben; diefelben werden fubftituirt durch die in der Holzbearbeitung fehr geläufigen 
Daten über den Grad ~er Bearbeitungsfahigkeit des Holzes mittels Schneide
werkzeuge. 

Es bleibt vorbehalten, im Nachftehenden (unter b: die wichtigeren Bauhölzer) 
bei den verfchiedenen 13auholzarten die fehr abweichenden Feftigkeitsangaben ein
gehender vorzuführen; an diefer Stelle feien die von Winkler angegebenen und für 
die Praxis meift ausreichenden Mittelwerthe aufgenommen: 

Coefficient der 

Zugfeftigkeit . . . . . . . . . . 

Druckfeftigkeit . . . . . . . . . 
.Bruchfeftigkeit - rechteckiger Querfchnitt 

kreisförmiger 

Abfcherungsfeftigkeit - parallel zu den Fafern . 
normal • 

für 

Nadelholz. 

820 
410 
615 

665 
46 

125 
Kilogr. 

für 

Eichenholz. 

965 

487 
724 

784 
86 

125 
pro 1 qcm 

5) Schwinden und Quellen. Der nach und nach austrocknende Saft des 
Holzes begründet im Vereine mit d~r Faferftructur deffelben die Erfcheinungen des 
Schwindens, Ziehens und Werfens; durch Wiederaufnahme von Feuchtigkeit 
dehnt fich das Holz wieder aus, es q u i I I t. Kann es dem Beftreben, zu fchwinden 
oder zu quellen nicht ungehindert in aUen Theilen folgen, fo verändert es auf un
regelmäfsige Weife feine Form; ja es treten fogar Trennungen oder Riffe ein. Die Er
fcheinung des Schwindens und Quellens tritt in verfchiedenem Mafsftabe bei dem
fdben Holze und unter fich gleich bleibenden Verhältniffen auf, je nach der Rich
tung, die der Beobachtung zu Grunde liegt. Im Allgemeinen fchwinden und quellen 
die Hölzer nach der Richtung der Längsaxe des Baumes in fo geringem Mafse, 
dafs daffelbe bei der Conception von Bauconftructionen aufser Betracht bleiben 
kann; dagegen ift das Schwinden und Quellen in aUen auf die Faferrichtung fenk
rechten Richtungen ftets eine Erfcheinung von fo erheblicher Tragweite, dafs lie 
niemals aufser Acht gelaffen werden darf. 

uS. 

Schwinden 
und 

Quellen . 
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b) Die wichtigeren Bauhölzer. 

Der Begriff »Bauholz " wird fehr verfchiedenartig aufgefafft, und die bau
technifche Literatur befchäftigt lich fehr häufig mit Hölzern, die überaus feIten, 
man könnte fagen, Dur ausnahrnsweife im Baufache Verwendung finden. Wir glauben 
viel richtiger vorzugehen, wenn wir unfere Erörterungen auf eine kleine Zahl der 
allerwichtigften und ftets angewendeten Bauhölzer befchränken und dafür' diefe1ben 
um fo ausführlicher und erfchöpfender behandeln; dagegen die nur ausnahmsweife 
im Baufache vorkommenden Materialien ganz unberückfichtigt laffen, um fo mehr 
als die Erhebung der Eigenfchaften in demfelben Verhältniffe minder ausgedehnt 
und zuverIäffig erfcheint, als die Wichtigkeit der Hölzer für die in Rede flehende 
Productionsrichtung geringer ift. 

Die fonft aucb übliche Eintbeilung in Na d e 1- und Lau b h ö Iz e r wurde beibehalten, da lie für 
die Technik der Holzconftructionen von Bedeutung ift. Die Stämme der Nadelhölzer lind geradwüehfiger, 
als jene der Laubhölzer; auch fmd erfiere aftreiner und verjüngen lieh nach dem Zopf zu weniger, als 
letztere. Das Holz der Laubhölzer ift härter und nimmt leichter Politur an, als jenes der Nadelbäume ; 
aus letzteren laffen lieh dagegen längere Pfahle , Balken etc. leichter herfiellen . 

A. N ade 1 h Ö 1 zer. 

I) Fichte (Abies excelja De.). Ausfehen: Farbe zwifchen gelblich-weifs und räthlich-weifs, 
Holz ziemlich grob, etwas glänzend (Nördlinger) , leichter Harzgeruch. - Specififches Gew i cht: 

Grüngewicht 0,' 00 bis 1,070 (0,78 .), lufttrocken 0,3$0 bis 0,"00 (0,475, Karmarj"c/z); Mittelwerthe nach 
Nordlinger Grüngewicht 0,78 , lufttroeken 0,47. - Saftgehalt: Bei frifch gefaUtem Holze 45 ,2 Procent 
des Gewichtes (Schiibür und Bar tjg). - Schwinden: Nach Kar1l,arjclL Längenholz 0,078 Procent, 
Querholz in der Richtung der Spiegel 1,1 bis 2,8 Procent, in der Richtung der Jahresringe 2,. bis 7,3 Procent, 
Querholz im Mittel 3,3 Procent ; nach Nördlillgtr in der Richtung der Spiegel 1,1 bis 2,0 Procent, in der 
Richtung der Jahresringe 2,9 bis 7 '3 Procent. - Quellen: Wafferaufnahme bis zur völligen Sättigung 
in der Richtung der Länge 0 ,076 Procent , in der Richtung der Spiegel 2,4 Procent , in jener der Jahres
ringe 6,18 Procent (Laves) ; nach Wtisbach's Verfuchen Zunahme in F olge der Durchnäffung an Volum 
4,. bis 8,6 Procent , an Gewicht 70 bis 166 Procent. - Elafti ci tät und Feftigkeit 98) . CL) Zug 
parallel zur Fafer: Elafticitätsgrenze 0,209 t 99) , Elafticitäts-Modul 90 ,&8 t, Bruchgrenze 370 kg (Mikolajchtk) ; 

Zugfeftigkeit nach Karmarjch 746 bis 867 k g, Belaftung für die Elafticitätsgrenze 252 kg, die dabei ein
tretende Verlängerung ' /<7 0. ß) Druck parallel zur Fafer: Elafticitätsgrenze 0,18 kg, Elafticitäts-Modul 134,6 t, 

98) Ueber Knickfefilgkei t der Fichte liehe den Auffatz Batifchinger 's in : Baur. Forfiwiffenfehaftliches Centralblatt 1879. 
99) Die Elafiicitäts- und Fefiigkeits-Angaben fmd auf das Quadrateentimeter bezogen. 



Druckfeftigkeit 297kg (Mikolafcluk); Mittelwerthe 296 bis 448 kg (Nördlinger). I ) Biegung: Elafticitäts

grenze O.n'. Elafticitäts-Modul 70.77'. Biegungsfeftigkeit 425 kg (Mikolafckek). Biegfamkeit nach Kanllor/ck 
(wenn Eiche = 100) 174. B) Abfcherungsfeftigkeit : parallel zur Fafer 50 kg . fenkrecht zur Fafer 260kg. 
- Dauer: In beftändiger Näffe foll (für Eiche = 100) Fichtenholz mit 50. in beftändiger Trockenheit 

mit 75 bewerthet werden (P/eil); in Folge des gröfseren Harzgehaltes im Witterungswechfel etwas dauer
hafter. als Tannenholz (Karmar/ck). - Verwendung: Wichtiges Bauholz ; beliebtes Blindholz; feines 

Fichtenholz zu Getäfel. 

2) Tanne (AMes peetinoto DC.) . Ausfehen: Farbe zwifchen gelblich- und röthlich-weifs. nicht 
fo hell und gleichmäfsig. wie Fichtenholz; die franzölifche Tanne giebt das weifsefte Holz aller franzölifchen 

Abietineaen (Matkim); glänzend. kein ausgefprochener Geruch. - Spec ifi f ches Gewicht (nach Karmar/ek) : 

Grenzen des fpecififchen Gewichtes grün 0.170 bis 1.230 (1 ••• ). lufttrocken 0.370 bis 0 .... (0.~~8); Mittel
werthe (nach Nördlinger) grün 1.00. :lufttrocken 0.48 (Gayer) ; Grenzen für Lufttrockengewicht 0.40. bis 
0.703 (Ckevandier-Wertkeim). - Saftgehalt : Bei frifch gefälltem Holze 37.1 Procent des Gewichtes 
(Hartig und Sekübler) . - Schwinden: Entrindet nach dem Radius 1.. Procent. nach der Sehne 

2.4 Procent (Nördlinger); Läugenholz 0.086 bis O.n. Procent • Querholz in der Richtung der Spiegel 1.7 
bis 4.82 Procent . in der Richtung der Jahresringe 4.1 bis 8.13 Procent ( Karmar/ck). - Quellen : Ent
rindetes Tannenholz nach der Länge 0.104 Procent • dem Radius 4.82 Procent. der Sehne 8.13 Procent 
(Laves); aus Weisback's Verluchen bei völliger Durchnäffung eine Volum-Zunahme von 3.6 bis 7.2 Procent. 
an Gewicht 83 bis 123 Procent. - Elafticität und Feftigkeit. a) Zug parallel zur Fafer : Elaftici

tätsgrenze 0.187 '. Elafticitäts-Modul 139.85 '. Bruchgrenze 713 kg (Mikola/ekek); Mittelwerthe (Ckevandier
Wertkeim) Elafticitätsgrenze 0.21 n '. Elafticitäts-Modul 111 .32'. Bruchgrenze 418 kg, diefelbe berechnet für 
Bohlen 588 kg, für Bretter 650 kg; Belaftung für die Elafticitätsgrenze 249 kg, die dabei eintretende Ver-
1ängerung 1/500 ( Karmar/ck) ; Zugfeftigkeit nach Karmar/ck 111 bis 1048 kg . ß) Querzugfeftigkeit : 

Zug im Sinne des Radius Elafticitäts-Modul 9.45'. Bruchgrenze 22 kg; im Sinne der Tangente Elaftici
täts-Modul 3.41 '. Bruchgrenze 29 ,7 kg; Querzugfeftigkeit nach Karmar/ck 12 bis 41 kg. I ) Druck parallel 
zur Fafer: Elafticitätsgrenze 0,28', Elafticitäts-Modul 172,3& t, Druckfeftigkeit 312 kg (Mikolafckek) . 
~) Biegung : Elafticitätsgrenze 0,,,3', Elafticitäts-Modul 75 , ~4~' , Biegungsfeftigkeit 430 kg (Mikolafckek); 
Mittelwerthe nach Ebbe/s und Tredgold Elafticitäts-Modul 99,1', Felligkeit 728, . kg; fenkrecht zu den 

Fafem Elallicitäts-Modul 2"3'; Biegung ganzer !rumme Elafticitäts-Modul 20, •• bis 119,37' (Ckevandier
Wertkeim ) , Vogefen-Tanne Biegungsfeftigkeit 510 kg (Ckevandier- Wertheim) . E) Abfcherungsfelligkeit: 
parallel zur Fafer 30 kg. fenkrecht zur Fafer 273kg (Mikola/eluk) ; nach der Faferrichtung 42 bis 50kg 
(Karmar/ch) . - Dauer: Tannenholz ift aufserordentlich dauerhaft. wenn es trocken gehalten wird; es 
fteht der Fichte voran (Nördlinger); belländig -unter Waffer ill es von ziemlicher Dauer, dagegen weniger 

bei abwechfelnder Näffe und Trockenheit. - Verwendung: Als Bauholz in feuchten Räumen der Fichte 
vorgezogen; es fcheint in gewisser Hinlicht dem Fichtenholze nachzullehen , denn feine Horizontal-Trag

kraft verhält lich nach Mu/ckenbroek zu jener des Fichtenholzes wie 86 : 100 , feine Elallicität wie 86 : 95 
(Matkieu~; wegen der leichten Spaltbarkeit beliebtes Material zu Schindeln. 

3) Lärche (Larix europaea DC.). Aus fehen: Farbe des verfcbieden breiten Splintes gelblich-weifs, 
des Kernholzes rothbrann, glänzend. - Specififches Gewicht: Mittelwerthe nach Nördlinger grün 0,69, 

lufttrocken O.M, dürr 0.48 (P/eil- Werneck) ; altes Lärchenholz 0,88. junges 0,&& (Malhieu); Grüngewicht 
0,520 bis 1,000 (0,780), lufttrocken 0, .. bis 0,800 (nach Karmar/ch 0.8.). - Saftgehalt : frifch gefällt 

48,iI Procent des Gewichtes (Schübler-Hartig); Mittelwerth nach Nördltnger 25,7 (17" bis 45,~) Procent. 
- S eh wi n d en: Längenfchwindung Orl Procent. nach dem Halbmeffer 2.3 Procent, der Sehne 4.3 Procent 
(Nördlinger); Längenholz 0,013 bis 0,188 Procent. Querholz in der Richtung der Spiegel 0,3 bis 7,3 Procent , 

in der Richtung der Jahresringe I,. bis 7 ,1 Procent ; Querholz im Mittel 4,02 Procent (Karmar/ch). -
Quellen: Bis zur vollftändigen Sättigung mit Waffer nach der Länge 0,075 Pro cent , im Halbmeffer 
2,17 Procent. in der Sehne 6,3 Procent (Laves) . - Elafticität und Felligkeit. a) Zug parallel der. 

Fafer: Elallicitätsgrenze 0,111 '. Elallicitäts-Modul 126,2'. Bruchgrenze 588kg (Mikola/ckek); Belaftung 
bis zur Elallicitätsgrenze 142kg, die dabei eintretende Verlängerung ' /150 (Karmar/ck) . ß) Druck parallel der 

Fafer: Elafticitätsgrenze 0.2( '. Elafticitäts-Modul 43 .45', Bruchgrenze nach Mikola/chek 320 kg, nach 

Nördlinger 550 kg. I) Biegung: Elallicitätsgrenze 0,117', Elallicitäts-Modul 68,(2', Biegungsfelligkeit 469 kg 
(Mikola/ckek); Elallicitäts-Modul 60, .. bis 135,8 '. Biegungsfelligkeit 850 kg (Nördlinger) . B) Abfcherungs
felligkeit: parallel der Fafer 43kg, fenkrecht zur Fafer 246 kg (Mikola/ckek). - Dauer: Im Trockenen 
fowohl. als auch dem Witterungswechfel ausgefetzt ift es von ausgezeichneter Dauer; unter Waffer wird es 

120. 

Tanne . 

121. 

Lärche. 



122. 

Kiefer. 

1'2 3 · 

Eiche. 

166 

fteinhart (Nördlinger) . - Verwendung: Von hervorragender Qualität für S chi flbau , Brücken- , Waffer
und Grubenbauten ; bei Hochbau-Conftructionen nur befchränktere Verwendung für Möbelbau (fchöne Poli

tur), Parquetböden, Lambris und Getäfel. 

4) Kiefer (Pinus sylv eß,'is L .) . Aus feh e n: Farbe des fehr breiten Splintes (nach Nördlinger 
25 bis 80 Jahresringe umfaffend) gelblich bis röthlich-weifs, das Kernholz unmittelbar nach der Fällung 

eben fo, fpäter im trockenen Zuftande bräunlich-roth (Hm'tig) ; das Holz ift nach Frühlings- und Sommer
theil der Jahresringe ungleichförmiger und daher weniger fchön wie Fichten- und Tannenholz (Nördlinger) ; 

glänzend , Kern wohlriechend. - Specififches Gewicht: nach KarmarJdl, Grungewicht 0 ,3S0 bis 

1,078 (0,729) , lufttrocken 0 ,310 bis 0,828 (0 ,'69) ; Mittelwerthe nach Nördlinger grün 0,70 , lufttrocken 0 ,5,. 
- Saftgehalt: frifch gefällt 39 ,7 Procent des Gewichtes (ScI,üble,· und Hartig) , 0,52 Pro cent (Nörd

linger ) . - Schwinden: nach Ka1"1llarJcll Längenholz O,OOk bis 0,'01 Procent, Querholz in der Rich

tung der Spiegel 0,6 bis 3 ,8 (2,. ) Procent , in der Richtung der Jahresringe 2 ,0 bis 6,8 (3,3 Procent) ; 
Längenfcbwindung O,nl Procent , in der Richtung der Spiegel 2,9 Procent , in der Richtung der Jahresringe 
5 ,4 Procent (nach Nördlinger ) . - Quellen bis zur völligen Sättigung mit Waffer in der Länge 0,12 Procent , 

in der Richtung der Spiegel 3,04 Procent , in der Sebne5,7' Procent (Laves) . -Elallicität und Feftig
k e i t. a) Zug in der Ricbtung der Fafer: Elafticitätsgrenze 0 ,17 t , Elafticitäts·Modul 119 ,st , Brucb

grenze 430 kg (Mikola.fehek) ; Vogefen-Föbre Elafticitäts-Modul 56,.t , Brucbgrenze ' 250 kg, (Cheva1,dier

Wer/heim ) ; Zugfeftigkeit nach Km'",ar.fch 144 bis 1278 kg, ß) Querzugfeftigkeit: 15 bis 59 kg (Karm01Jch ) y 

in der R ichtung der Spiegel 40 kg, in der Richtung der Jahresringe 19 kg (Chevondier- W ertheim ). , ) Druck: 

Elafticitätsgrenze 0,26 kg, Elafticitäts-Modul 66 ,1 t, Druckfeftigkeit 302 kg, (Mikola.fehek) . 0) Biegung: 
Elafticitätsgrenze 0,0197 t, Elafiicitäts-Modul 6] ,74 I, Biegungsfefiigkeit 327 kg (Miko/a.frhek); Hohenheimer 

Kiefer Elafticitäts·Modul 65,. t , Biegungsfefiigkeit 541 kg (Nördlinge,-) . €) Abfcberungsfeftigkei!: parallel 
der Fafer 31 kg, fenkrecht zur Fafer 210 kg. - Dauer: Föhrenholz ifi von ausgezeichneter Dauer; F öhren

ftangen weniger dauerhaft ( 2 Jahre) , als Fichtenfiangen (8 bis 10 Jahre, nach Nördlingl1-) . - Ver
wendung: Vorzüglich brauchbar als Bauholz , wird aber, wenn es trocken fieht , leicht von Infecten an
gegangen ; Brunnenröhren etc.; minder beliebt als Tifchlerholz wegen des Geruches und weil es unter 

dem Hobel leicht einreifst, daher keine Glätte annimmt (Nördlinge?-) ; fi.ir grofse Schiffsmaften das befte 

Holz. 

B. Lau b h öl zer. 

5) Eiche (QuerettS p edunculata. Ehrh.). Ausfehen: das Holz ift fofort kenntlich an dem Ringe 

grofser Poren im Frühlingsholz , an den glänzenden breiten Markftrahlen und an der eigenthümlichen , in 

verfchiedenen Nuancen hellbraunen Farbe, welche der Eiche ihren Namen verdankt. - S p ec i fi f c h es 

Gewicht : nach N ördlirtgc,' Grüngewicbt 0,98 bis 1,.8 (1,1 ) , lufttrockenO,69 bis 1,0' (0,86) . - Saftgebalt: 
bei frifch gefälltem Holze 22 bis 39 Procent des Gewichtes (Nördlinger) . - Schwinden: nach Kar· 

mar.fell Längenholz 0 ,. bis 0 ,3 Procent, Querholz in der Ricbtung der Spiegel 3,2 bis 3,3 Procent, in der 

Richtung der Jahresringe 0,8 bis 7,8 Procent ; Querholz im Mittel 3,65 Procen!; nach Nördlillgn' in der 
Richtung der Spiegel 1 bis 3 Procent, in jener der Jahresringe 1 bis 7 Procent. - Quellen: bei Waffer
aufnahme bis zur völligen Sättigung und Längenausdehnung für junges Holz 0,. Procent , für gedämpftes 

0 ,32 Procent, für altes O,lS Procent ; Ausdehnung in der Ricbtung der Spiegel bei jungem Holze 3,9 Procent, 

bei gedämpftem Holze 2,66 Procent , bei altem Holze 3,13 Procent ; Ausdehnung in der Richtung der Jahres
ringe bei jungem Holze 7 ,55 Procent, bei gedämpftem Holze 5,59 Procent , bei altem Holze 7,78 Procent 
(Laves) ; nach Weisbaeh's Verfuchen ergiebt f,ch bei völliger Durcbnäffung eine Zunahme an Volum um 

5,~ bis 7 ,9 Procent, an Gewicht um 60 bis 91 Procent. - Elafticität und Feftigkeit. a) Zug 

parallel zur Fafer: Elafticitätsgrenze 0,35 t, Elafticitäts-Modul 103 t, Brucbgrenze 685 kg (Mikola.fchek ) ; 
Mittelwerthe nacb Cltevandie,·- Werthtim Elafticitäts-Modul 97,7S I , Bruchgrenze 649 kg; Zugfeftigkeit nacb 
Ka1"Tltar .feh 223 bis 1451 kg; Belafiung für die Elafticitätsgren;e 272 kg, die dabei eintretende Verlängerung 

1/<30 (Karmar.fch ). ß) Querzugfefiigkeit: Zug im Sinne des Radius Elafiicitäts·Modul 18,87 I, Bruchgrenze 
58,2 kg; im Sinne der Tangente Elafticitäts·Modul 12,98 I, Bruchgrenze 40 ,6 kg (Chevandier- Wertheim) ; 

Querzugfeftigkeit nach Karlllar.feh 44 bis 61 kg. , ) Druck parallel zur Fafer: Elafticitätsgrenze O,"2 t, 
Elafiicitäts-Modul 125 t, Druckfeftigkeit 364 kg (Mikola.fehek ) . 0) Biegung: Elafticitätsgrenze 0 ,271 I, Elafti

citäts·Modul 73 ,5 t, Biegungsfeftigkeit 618 kg (Miko/a.fcliek). €) Abfcherungsfefiigkeit: nacb Karmar.fclt 
in der Richtung der Fafem 61 bis 97 kg, parallel zur Fafer 92 k g, fenkrecht ; ur Fafer 349 kg (Mikola

.fclllk) . - Dauer: Eichenholz , bei mildem Klima und im freien Stande gewachfen, liefert das dauerbaftefte 



Holz; von aufserordentlicher Dauerhaftigkeit unter Waffer, im Boden, im Wind und Wetter, unter Dach; 

unter Dach wird es mit der Zeit fpröder; Splint gewöhnlich nach wenigen Jahren im Freien eine Beute 
der Moderung, verfällt unter Dach dem Splintkäfer. - Verwendung: das Eichenholz ift wegen feines 

hohen Preifes und feines hohen fpecififchen Gewichtes als Hochbauholz vielfach durch das Fichten- , Lärchen
und Kiefernholz verdrängl worden. Es ift ein vorzügliches Waffer- und Erdbauholz ; Wafferleitungsröhren 

aus ~iche geben dem Waffer einen unangenehmen Gefchmack; junges Eichenholz ift feiuer gröfseren Dichte 
halber zu Schwellen mehr geeignet, als altes Stamm- oder Aftholz; im Tifchlergewerbe zu mafflven Möbeln 

und Hausgeräthen , zur inneren Auskleidung der Wohn- , Wirthfchafts- und Fabriksgebäude , als Blindholz; 
fehlichtes und maferiges Holz zu Fourniren; Parquet-Fabrikation; vorzügliches Schindelholz ; eminent für 
Säulen und für Pfähle unter Waffer. 

6) R othbu che (Fagtts jylvatica L. ). Ausfehen: bei der Rothbuche erfolgt der Uebergang von 

Splint zu Reifholz und K~rn fo allmählich, dafs Manche fle für einen Splintbaum halten (Hartig) ; der 
weifse Splint wie der braune Kern haben einen röthlichen Anflug; die Jahreslagen find deutlich abgegrenzt 
durch das dunkler gefärbte Herbfiholz; die Markfirahlen von verfchiedener Breite erfcheinen auf Quer

fchnitten lichter, auf Längsfchnitten dunkler, als das umgebende Holz. - S p e c i fi fc he s G ewic h t: nach 

Kartllarjch Grüngewicht 0,862 bis 1,12 (0,986), lufttrocken 0 ,69 bis 0,909 (6, 748); nach Nördlinger Grün

gewicht 0,90 bis 1,12 (1,01), lufttrocken 0,'6 bis 0,83 (0,741,); das fpecififche Grüngewicbt der im ge
fehloffenen Beftande envachfenen Rothbuche ift um fo gröfser, je höher das Holz über dem Erdboden 

liegt, je weiter es von der Wurzel entfernt ift (bner); das fpecififche Lufttrockengewicht, vom Stocke aus 
nach oben zu gehend, linkt zuerft , um in der Höhe der Baumkrone eine bedeutende Steigerung zu erfahren 

und hier fein Maximum zu erreichen (bner). - Saftgehalt: frifch gefällt 20 bis 43 Procent des 

Gewichtes (Nördlinger). - Schwinden: Längenholz 0,'0 bis 0,34 Procent, Querholz in der Richtung 
der Spiegel 2,3 bis 6 Procent, in der Richtung der Jahresringe 5 bis 10,7 Procent ; Querholz im Mittel Ö 

Procent (Karmarjcl, ); in der Richtung der Spiegel 2 bis 6 Procent, in jener der Jahresringe 7 bis 11 Pro
cent (Nö .. dlinger); das Schwindmafs nimmt mit der Höhe im Bamne ab (bne .. ) . - Quell en: bis zur 
vollftändigen Sättigrmg mit Waffer Längenausdehnung 0,2 Procent, Ausdehnung in der Richtung der Spiegel 
5,08 Procent , in der Richtung der Jahresringe 8,06 Procent (Laves); nach WäsbacJ,'s Verfuchen Zu

nahme in Folge der Durchnäffung an Volum 9,5 bis 11,8 Procent, an Gewicht 63 bis 99 Procent. -
Elafticität und Feftigkeit. a) Zug in der Richtung der Fafer: Elafticitätsgrenze 0.245', Elafti

citäts-Modul 140 ,8 ', Bruchgrenze 364 kg (Mikolajchek ); Elafticitätsgrenze 0,,317', Elafiicitäts-Modu198,04', 
Bruchgrenze 357 kg (Chevandie,' und Wertheim) ; Bruchgrenze 111 bis 664 kg (Nördlinger) ; Zugfeftigkeit 
nach Karmarjck 111 bis 1527 kg, Belafiung für die Elaft\citätsgrenze 163 kg, die dabei eintretende Verlän

gerung 1/.70 (Karma .. jck) . ß) Querzugfeftigkeit: Zug im Sinne des Radius Elafiicitäts-Modul 26,97 " Bruch

grenze 88,6 kg; im Sinne der Tangente Elafticitäts-Modul 15,93', Bruchgrenze 75,2 kg; Querzugfeftig
keit nach Karmarjck 65 bis 122 kg. , ) Druck parallel der Fafer: Elafticitätsgrenze 0,249', Elafiicitäts

Modul 174,s', Druckfefiigkeit 386 kg (Mikolajcluk ) . 0) Biegung: Elafiicitätsgrenze 0,198', Elafticitäts-Modul 
97,6 '; Biegnngsfeftigkeit nach Mikolajckek 709 kg; Biegungsfeftigkeit nach NÖ"dlinger 656 bio 856 kg. 

z) Abfcherungsfeftigkeit: parallel zur Fafer 81 kg, fenkrecht zur Fafer 391 kg (MikolajcJuk ) , nach der 

Faferrichtung 66 bis 68 kg (Karmarjc/' ) . - Dauer: äufserft dauerhaft unter Waffer, aber ·von kurzer 
Dauer im Freien (Fäulnifs) und unter Dach (Nagekäfer) ; das Buchenholz ift unter den Laubhölzern am 

meiften dem Wurmfrafs ausgefetzt. - V e rw en dun g: Bauholz für unter Waffer bleibendes Zimmenverk; 
für Wände, Decken, Dachfiühle etc . nur feIten venvendet, wohl aber zur Auskleidung, zu Treppen , Dielen etc.; 
vorzüglich als Strafsenpflafter und Brückenbelag. Eine Hauptvenvendung findet das Rothbuchenholz zur 

Erzeugnng von Möbeln aus gebogenem Holze; in der Tifchlerei zn einfachen Möbeln, imprägnirt auch zu 

Lnxusmöbeln . 

7) Ulme (UI1J;uS campeJlris L.) . Ausfehen: die Ulmen haben einen gelblichen Splint und bräun

lichenKern . - Specififches Gewicht: nach Karmarjck Grüngewicht 0,73 bis 1,18 (0,955J' lufttrocken 

0,560 bis 0,85" (0,707); nach Nördlinger Grüngewicht 0,., bis 1,18 (0,955) , 111fttrocken 0,56 bis 0 ,8, (0,69) . 
- S a ftge halt: bei frifch gefälltem Holze 24 bis 44 Procent des Gewichtes (Nördlinger). - Sc h winden: 

Längenholz 0,014 b is 0,628 Procent , Querholz in der Richtung der Spiegel 1,2 bis 4,6 Procent , in der 
Richtung der Jahresringe 2,7 bis 8,5 Procent; Querholz im Mittel 4,25 Procent (Karmarjck), in der Rich

tung der Spiegel 1 bis 4 Procent , in der Richtung der Jahresringe 4 bis 8 Procent (Nördlinger). -
Quellen : bei Wafferaufnabme bis zur völligen Sättigrmg lind Längenausdehnung 0,124 Procent; Aus

dehnung in der Richtung der Spiegel· 2,\14 Procent, in jener der Jahresringe 6, •• Procent (Laves); nach 
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Weisoach's Verfuchen Zunahme in Folge der DurchnälTung an Volum 9,7 Procent, an Gewicht 102 Procent. 

- EI a fi i c i t ä t un d Fe fi i g k e i t. a.) Zug parallel zur Fafer: Elafiicitätsgrenze 0,147 ' , Elafiicitäts-Modul 

132,5
'

, Bruchgrenze 450 kg (Mikolajchek); Mittelwerthe von Chevandier und Wer/heim Elafiicitätsgrenze 
0,IS'2 1 , Elafiicitäts-Modul 116,5S ' , Bruchgrenze 699 kg; Zugfefiigkeit nach Karmarjclt 182 bis 1040kg, 
Belafiung für die Elafiicitätsgrenze 220 kg, die dabei eintretende Verlängerung 1/414 ; nach Nordlinger Bruch

grenze 182 bis 822 kg. ß) Querzugfeiligkeit: Zug im Sinne der Fafer Elafiicitäts-Modul 12,26 ' , Bruch
grenze 34,5 kg; im Sinne der Tangente Elafticitäts-Modul 6,34 I; Bruchgrenze 36,6 kg; Querzugfeftigkeit 

nach Karmarjcli 34 bis 37 kg. 1) Druck parallel der Fafer : Elafticitätsgrenze 0,155', Elafiicitäts-Modul 

103,~'; Druckfeftigkeit 236 kg (Mikolajchek) .?J) Biegung : Elafticitätsgrenze 0 ,156 ' , Elafiicitäts-Modul64,7 1, 

Biegungsfeftigkeit 437 kg (Mikolajchek) ; Biegungsfeftigkeit nach Nördlinger 99 bis 1173 kg. ~) Abfcherungs
fefiigkeit: parallel zur 'Fafer 61 kg, fenkrecht zur Fafer 269 kg (Mikolajchek). - Dauer: fehr dauerhaft 

im Freien, unter WalTer und im Trockenen. - Verwendung: für Zimmerarbeiten und fonfi im 

Hochbauwefen zu kofibar und von der Eiche übertroffen; vortrefflich zu Glockenftühlen etc.; das fchlichte 

Holz findet in neuerer Zeit Anwendung bei der Parquet-Erzeugung. 

126. 8) Efche (Fraxinus exceljior L.). Aus fe he n: der breiteweifse Splint geht durch Reifholz allmählich 

Hohe, in den bräunlich gefärbten Kern über; die Jahresringe find durch einen breiten Porenring im Frühlings

holze fcharf abgegrenzt. - Specififches Gewicht: nach Karmarjch Grüngewicht 0,70 bis 1,14 (0,92) , 
lufttrocken O,u bis O,H (0 ,74). - Saftgehalt : bei frifch gefälltem Holze 14 bis 34 Procent des Gewichtes 

(Nördlinger) . --: Schwinden : Läugenholz 0,187 bis 0,821 Procent, Querholz in der Richtung der Spiegel 
0,5 bis 7 ,s Procent , in der Richtung der Jahresriuge 2,6 bis 11,8 Procent ; Querholz im Mittel 5,67 Procent 
( Karmarjch); in der Richtung der Spiegel 3 bis 4 Procent , in der Richtung der Jahresriuge 3 bis 11 

Procent (Nördlinger). - Quellen : bei WalTeraufnahme bis zur völligen Sättigung Längena~dehnung 
für junges Holz 0'''1 Procent , für altes 0,187 Procent, Ausdehnung in der Richtung der Spiegel für junges 

Holz 4,0' Procent , für altes 3,S4 Procent ; in der RiclJtung der Jahresringe für junges Holz 6,56 Procent , 
für altes 7,02 Procent (Laves); nach Weisoach's Verfuchen Zunahme in Folge der DurchnälTung anVolum 

7,& Procent , an Gewicht 70 Procent. - Elafticität und Fefiigkeit. 0.) Zug parallel der Fafer: Mittel
werthe nach Chevandier- Wertheiul Elafiicitätsgrenze 0 ,2029 I, Elafiicitäts-Modul 112,14 t, Bruchgrenze 678 kg; 

Bruchgrenze 522 bis 716 kg (Nördlinger); Belafiung für die Elafticitätsgrenze 252 kg, die dabei ein
tretende Verläugerung ' /3S5 ; Zugfeftigkeit 522 bis 1210 kg (Karmarjch). ß) Querzugfe,fiigkeit : Zug im Sinne 
des Radius Elafiicitäts-Modul ] 1,IS I , Bruchgrenze 21,8 kg; im Sinne der Tangente Elafiicitäts-Modul 0,102 I, 

Bruchgrenze 40,s kg (Chevandier- Wer/heim ); Querzugfefiigkeit nach Karmarjch 22 bis 41 kg. 1) Biegungs
feftigkeit: nach Nördlinger 705 bis 1021) kg. - Dauer: der Witterung ausgefetzt und im Freien von ge

ringer Dauer ; auch verfällt das junge Holz im Trockenen dem Splintkäfer; im Boden ohne Dauer. -
Ver w e 'n dun g: die Foumiere zu Möbel; befonders fchöne Fourniere von ungarifchem Efchenholz; 

Bretter. 

Ausser den genannten Bauhölzern finden wohl auch andere wegen ihrer be
fonderen Eigenfchaften in einzelnen Fällen Anwendung. Von inländifchen Holzarten 
ift Ahorn wegen feines reinen weifsen Anfehens neben dunkleren Hölzern fehr 
wirkfam, daher zu Parquetböden und Einlagen, überhaupt zu feinen Tifchler
arbeiten beliebt. Linde, fehr weifs und fehr weich, mit kaum erkennbaren Jahres
ringen, läfft fich fehr gut fchneiden und ift daher für den Holzbildhauer von ganz 
befonderem Werth. Pa p pe I, weich aber fehr zähe, meift dicht und gleichmäfsig, 
wirft fich wenig und wird fur Trittftufen, Tifchplatten, Täfelungen und Fufsböden, 
für Drechsler-und Holzfchni.tzarbeiten oft mit V ortheil verwendet. N u f s bau m, 
dicht und feft, zeigt fehr fchöne, flammige Maferung, welche durch die Politur äufserft 
wirkfam hhvortritt, ift daher befonders zu Fournieren für feine Tifchlerarbeiten ge
fehätzt. Von ausländifchen und überfeeifchen Holzarten dient demfelben Zweck 
Mahagoni; andere feite ne und koftbare Hölzer fur Luxusarbeiten bleiben hier 
unerwähnt. 

In neuefter Zeit haben fich von den überfeeifchen Holzarten die C y p reff e, 
namentlich aber Yellow-pine und Pitch-pine Eingang verfchafft. 



Arnerikanifche _ Kiefer ( Pinus rigida, pinus aujlralis 100) . Ausfehen : Röthlich-gelb, wenig 

Splint, Stämme von 40 cm Durchmeffer haben oft 25 cm vollftändiges Kernholz; Jahresringe fehr eng 

und von einander gleich weit entfernt, wenig Aflknoten; Harzgehalt gröfser als bei der europäifchen 

Kiefer, befonders harzreich jedoch an der See; im letzteren Falle heifst der Baum Piteh-pine (feiliges 

Ausfehen , gegen das Licht gehalten röthlich durchfcheinend) , fonlt Yelltrw-pine (undurchfcheinend, 

weniger röthlich gefärbt) . - Specififches Gewicht : Pitch-pine 0,78 bis 1,08 , Yellow-pint 0,68. -
Schwinden : Schwindmafs bedeutend, bei Querholz 1,6 bis 4,. Procent. - Quellen : ca . 0,. Procent. 

-Elalticität und Feltigkeit : kommt der derEichefehr nahe; ZugfeltigkeitnachKnig ht 843 kg, ~ch 
Barlow 738 kg ; Druckfeftigkeit nach Hodgkin./on 477 kg; Abfcherungsfeltigkeit nach Trautwine 305 bis 

403 kg . - Dauer : Wegen des grofsen und fehr gleichförmig vertheilten Harzgehaltes dauerhafter als die 

europäifche Kiefer; Pitel,-pint dauerhafter als Ydlow-pine; letzteres hat eine bedeutende Dauer nur dann , 

wenn _es fplintfrei ilt; Pitell-pint widerfieht der Fäulnifs und dem Wurm fehr gut. - Verwendung : In 

Amerika vielfach zum Häuferbau ; kommt nach Deutfchland und Frankreich in Blöcken von 26 bis 56 cm 

Querfcbnittsfeite und 10 bis 20 m Länge und kann als Surrogat für Eichen- und Teakholz venvendet wer

den, ohne es eine Reihe von Jahren trocknen zu müffen. Der hohe Harzgehalt des Piteh-pint fchränkt 

deffen Anwendung auf folche Fälle ein, wo die Rückficht auf Widerfiand gegen Feuchtigkeit im Vorder

grund fleht und wo weder Sauberkeit der Oberfläche, noch des Ausfehens erforderlich i!l; das harzärmere 

Yellow-pint dagegen ilt zu Fufsböden , Thüren, Fenflern und Aufsenverfchaluugen fehr geeignet. 

c) Holz-Sortimente. 

Das Bauholz kommt im Handel meift als unbebeiltes (unbefchlagenes) oder 
Rundholz, als bebeiltes (befchlagenes) Kantholz und als Schnittholz, feltener 
als Spaltholz vor. Man hat ferner das geflöfste von dem nicht geflöfsten 
zu unterfcheiden. 

Rundholz oder unbebeiltes Holz, auch Blockholz genannt, kommt in dem Zu
ftande, worin es fich nach dem Fällen befindet, entweder entrindet oder feltener 
unentrindet auf den Markt. Kantig zugehauen (mit dem Beile oder der Axt ge
beilt) oder zugefchnitten (mit der Säge), giebt das Rundholz die fog. Balken, welche 
als extra ftarkes, Mittel- und Kleinbauholz in den Handel kommen. 

Extra ft ark es B auho I z hat 35 bis 40 cm Querfchnittsdimenfion, ift 13 bis 15 m 

lang und wird im Hochbau nur fehr feiten verwendet (zu fehr kräftigen Unterzügen, 
Grundfchwellen etc.). Starkes Ba uholz von 30 bis 35 cm Querfchnittsdimenfion 
und 12 bis 14 m Länge giebt, durch einen Sägefchnitt getheilt, das fog. Halbbolz, 
durch zwei fich kreuzende Sägefchnitte getheilt, das fog. Kreuzholz. Mittel
bauholz und Kleinbauholz haben bezw. im Mittel 25 und 20 cm Querfchnitts-
dimenfLOn, fo wie 12 und 10 m Länge. . 

Noch fchwächere Bauhölzer heifsen Bohlftämme (ca. 15 cm ftark) undLatten
ftäm me (ca. 10 cm dick); fie werden auch noch, zum Unterfchied von den Kreuz
hölzern , als ein ft i e I ig bezeichnet; letztere find felbftredend werthvoller , da fie 
weniger Splint haben und überhaupt von · befferer Qualität find. 

Zum Schnittholz gehören aufser den fchon erwähnten gefchnittenen Balken 
noch die Bohlen, die Bretter, Dielen 101) oder Borde, die Latten und die F ourniere. 
Die Bohlen find 5 bis 10 cm dick, und man unterfcheidet die Zopfbohlen von den 
werthvolleren Stammbohlen. In gleicher Weife werden bei den Brettern Zopf
und Stammbretter gefchieden; diefelben haben 1,5 his 4-,5 cm Dicke; fehmale Bretter 
(ca.15 cm Breite) heifsen Riemen, folche von 20 bis ~5mm Dicke Schalbretter; 

100) Vergl. Deutfche Bauz_ r879, S . 23. Haarmann 's Zeitfchr. f. Bauhdw. r880, S .• 6. Wochbl. L Arch. u . Ing. r.ll80, 
S. 47. Annaks du punts ~t chauffies r879. I, S. 73. 

»I) In Süddeutfcbland heifsen die Bohlen auch Dielen . 
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Bohlen und Bretter haben Längen von 3 m, 4,5 m, feltener mehr, felbft bis 7,5 m 

und darüber. Die Bohlen und die Bretter werden nicht felten b efä um t. 
La t t e n, wenn fie für die Dachdeckung benutzt werden, erhalten 2 bis 3 cm Dicke 

und 5 bis 7 cm Breite; Doppellatten 3 bis 5 cm Dicke und 6 bis 10 cm Breite; 
die Länge beider ift jener der Bretter gleich. Spalierlatten find 4 cm breit, 2 cm 

dick und 3 bis 4,5 m, felbft 5 m ·lang. F 0 u rn i er e haben eine Stärke von 6 bis 15 mm 

und eine Länge von 1 bis 3 m. 

Zu Spalthölzern gehären die 45 cm langen und 12 bis 18 cm breiten Schar· 
Schin deIn und die Legfchindeln, 90 cm lang und 18 bis 30 cm breit. 

Von einigen anderen Holz·Sortimenten, die durch Hobel. , Fräs· etc. Mafchinen 
in einzelnen gräfseren Etabliffements erzeugt werden, wird unter d. noch die 
Rede fein. 

d) Bearbeitung des Holzes. 

[ 3 1. Nach Fällung der Bäume wird der Stamm durch Querfchneiden mit der 
Ablängen . 

Bau c h fä ge oder der geraden Zimmermanns - Q u e r fäg e in jene Theile getrennt, 
die zur weiteren HerfteIlung der Bauholz·Sortimente beftimmt find. Man nennt 
diefen Vorgang das Ablängen. Die fo zugerichteten Stammtheile werden nun 
entweder gleich am Fällungsorte oder an einer von diefern entfernten A'rbeitsftelle, 
auf dem Zimmerplatze oder in der Sägemühle, weiter zugerichtet. Diefer Vorgang 
wird in manchen Ländern mit Debitage des Holzes bezeichnet. 

' 3
2

. Die erite Zurichtung zu Bauholz-Sortimenten gefchieht entweder ausfchliefslich 
Behauen 

und Schneiden durch Sägen oder, fo fern es fleh um die Seitenflächen handelt, auch durch das ' 
des H olzes . Bebeilen, Behauen oder Befchlagen, d. i. durch Zurichtung mittels des Zim

mermannsbeiles. Die Wahl des einen oder anderen Verfahrens ift durch locale 
Verhältniffe beftimmt. 

Bei dem heutigen Stande der Technik ift die Bearbeitung des Holzes mit 
Hilfe des Beiles nur in den feltenften Fällen gerechtfertigt. 

Es handelt fich dabei immer um die Erzeugung von Balken von quadratifchem oder rechteckigem 
Querfchnitt oder um die Gewinnung fog. waldkantig (Gegenfatz zu vollkantig) befchlagener Hölzer. Bei 

diefen b ildet der Querfchnitt eine Figur , welche ein unregelmäfsiges Achteck darftellt; vier Seiten die fes 

Achteckes find g erade Linien , die Projection der mittels des Beiles hergeftellten Flächen; die übrigen vier 
Seiten fmd Refte der urfprunglich kreisförmigen Querfchnittsfläche des gefällten Baumftammes. Solche 

waldkantig (auch wahn· oder baumkantig) behauene Balken behalten den gröfsten Theil des Splintes und 
geftatten nur in gewiffen Fällen eine vortheilhafte Anwendung. 

In neuerer Zeit werden Balken zumeift durch Sägen hergeftellt. Die An-
• wendung von Ha n dfäg en ift faft gänzlich auf das Querfchneiden der Balken be

fchränkt, während die Längsflächen , die den Balken begrenzen, mit Hilfe von 
Mafchinenfägen gebildet werden. 

Man nennt die Abfalle, welche bei der Gewinnung eines Balkens aus einem 
Baumftamme übrig bleiben und mancherlei Verwendung im Bauwefen finden, 
Sc h warte n, bei gröfserer Stärke auch Schwarten bre tter. 

Bei der Debitage des Holzes find zwei Methoden zu unterfcheiden. ie eine 
befteht darin, dafs man den gefällten Baumftamm zu zwei oder vier Theilen auf· 
fchneidet, ohne befondere Rückficht darauf zu nehmen, welche Holz·Sortimente 
fpäter aus demfelben gewonnen werden fallen. Auf diefe Art wird der Transport 



und die Austrocknung des Holzes begünftigt. Diefe Schnitthölzer werden erft auf 
der Sägemühle, allf dem Zimmerwerksplatze oder in der Bautifchlerei durch aber
maliges Sägen in jene Sortimente verwandelt, die zur unmittelbaren Verwendung 
beftimmt find. Man nennt diefe Methode, welche namentlich in Amerika zu Haufe 
ift, das Wiederfagen (re-sawing). Die zweite Methode befteht darin, dafs man 
gleich von vornherein bei der erften Bearbeitung jene Sortimente herfteIlt, deren 
fpätere unmittelbare Verwendung ins Auge gefafft werden kann. 

Für beide Methoden ift die Circular- oder Kreisfäge die wichtigfte und 
empfehlenswerthefte Sägemafchine, welche übrigens in Deutfchland und Oefterreich

. Ungarn noch viel mehr, als es der Fall fein follte, durch Gatterfägen mit einem 
oder zwei Sägeblättern, Mittelgatter oder Saumgatter, erfetzt wird. 

Zur HerfteIlung von Bohlen und Brettern verwendet man die ftärkften, ganz 
gerade gewachfenen Stammabfchnitte, die fog. Sägeblöcke ; das Schneiden ' gefchieht 
entweder mittels der Circularfagen oder Gatterfagen, in neuefter Zeit auch durch die 
Bandfage. 

Der Baumeifter, bezw. der Bautifchler bezieht in der Regel für feinen '33· 

Bedarf als Rohftoff die befchlagenen Balken oder Bäume für Gerüftholz, Decken. Herftellung fonft. Holz-
träger etc., oder die . mittels der Säge gefchrtittenen Balken, Bohlen, Bretter, Sortimente. 
Latten u. f. w. In neuerer Zeit werden von gröfseren Etabliffements auch noch 
weiter zugerichtete Holz-Sortimente für den Bedarf der Bautechnik geliefert. Hier-
her gehören einfeitig, zweifeitig, dreifeitig oder vierfeitig gehobelte Bohlen, Bretter 
und Latten mit ebenen Seitenflächen, ferner Bretter oder Bohlen, die an den beiden 
Schmalfeiten genuthet find oder ·die auf der einen Seite eine Nuth, auf der anderen 
Seite eine Feder tragen. Für die Verbindung von Brettern oder Bohlen, die an 
beiden Schmalfeiten genuthet find, verwendet man Federn, welche feparat hergeftellt 
werden u. zw. mit befonderem Vortheil als Querholz ;lUS harten Hölzern. Zur 
Herftellung folcher Federn dienen eigens conftruirte Spaltmafchinen oder auch 
Sägemafchinen. 

Aufser den mit ebenen Oberflächen durch die Hobelmafchine verfehenen 
Holz-Sortimenten bringen grofse Etabliffements auch gekehlte Bretter und Latten 
in den Handel, welche zu Thür- und Fenfter-Verkleiclungen dienen; foIehe Bretter 
werden nach beftimmten Profilen auf kleinen Hobelmafchinen hergeftellt. Nament
lich haben fich Schweden und Norwegen hierfür ein weit ausgebreitetes Abfatzgebiet 
gefchaffen. Die mechanifchen Bautifchlereien zu Stockholm , Gothenburg und 
Chriftiania haben durch die HerfteBung von verfchiedenartig profilirten KehBeiften, 
Gefimsleiften, Verkleidungsbrettern u. dgl. einen bedeutenden Markt gewonnen, um 
fo mehr, als das fchwedifche Bauholz, namentlich in früheren Jahren, eine vorzüg
liche Qualität befafs und dadurch ein grofses Renomme erlangte. 

Auf hoch entwickelten Zimmerplätzen kommen nebft den genannten Sägen und 
verfchiedenen Arten von Hobelmafchinen auch Fräsmafchinen zur HerfteBung 
von Profilirungen an krummlinig geftalteten Holzkörpern, wie Verkleidungen von 
Bogenfenftern u. dgl. zur Anwendung. 

Um Zapfenlöcher mittels Mafchine herzuftellen, verwendet man die Stemm- ' 34· HerfteIlung 
mafchine oder auch Langlochbohrmafchine. Auch für die Bildung VOn vonZapflöchern 
Zapfen für Holzverbindungen werden eigene Specialmafchinen, Zapfenfchneid-, u. Zapfen. 
Zapfenfräs- und Zapfenhobelmafchinen, verwendet, bei denen das Werkzeug 
aus Circularfagen, Fräfern oder Hobelköpfen gebildet · ift. 
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Der Handbohrer wurde in jüngfter Zeit auch durch fehr gut conf\:ruirte 
Rundloch - Bohrmafchinen und zuletzt auch durch die aus Amerika flammenden 
Handbohrmafchinen, welche fehr leiftungsfahig find, erfetzt. 

In Bautifchlereien empfiehlt fich auch mitunter die Anwendung von c om
binirten Mafchinen entweder für fpecielle Zwecke, wie für die Erzeugung von 
Riemftücken für die fog. Riemenböden, für die HerfteIlung von Parquettafeln, ein
zelnen Theilen von Thüren und F enftern etc. 

Mafchinen, welche aus drei oder vier Werkzeugmafchinen zufammengefetzt 
[md, alfo beifpielsweife aus einer Hobelmafchine, einer Säge, einer Bohrmafchillle 
etc. beftehen, erfcheinen auch unter der Bezeichnung Univerfaltifchler. 

Für beftimmte Artikel, die im Bauwefen Anwendung finden, z. B. für die 
Herftellung von Sc hin deI n zur Verkleidung der Wände und Dächer find eigene 
Specialmafchinen conftruirt worden I welche eine fehr bedeutende Leiftungsfahigkeit 
befitzen. Die Handfchindel wird durch Spalten hergeftellt; die Mafchinenfchindel 
wird in der Regel durch Sägen und nachheriges Hobeln der zuerft gebildeten 
Flächen erzeugt. 

Die Mafchinenfchindel hat eine gröfsere Tendenz , lich zu werfen, und mufs daher mit ftärkeren Ab
melfungen hergeftellt werden , wenn lie die gleichen Dienfte wie eine Handfchindel leiften foll. Uebrigens 
laffen lieh die Mafchinenfchinde1n in den meiften Fällen um fo viel billiger als die Handfchindeln her
fleHen , dafs es rationell ifl , Mafchinenfchindeln zu verwenden. 

Bei Bautifchler-Arbeiten kommen zuweilen auch Fourniere in Verwendung, 
welche zur Innendecoration der Räume dienen. Die Fourniere werden entweder 
mittels Fournier-Sägen oder mittels Hobelmafchinen hergeftellt, in welch 
letzterem Falle die Fourniere die Bezeichnung Mefferfchnitt-Fourniere tragen; die 
letzteren find bedeutend dünner, als die Sägefchnitt-Fourniere und find defshalb 
für bautechnifche Objecte wenig empfehlenswerth, trotz des geringen Preifes , der 
ihnen gegenüber den Sägefchnitt-Fournieren eme bedeutende Verbreitung ver
fchaftt hat. 

Betreff der Erklärung und Befchreibung der im Vorftehenden genannten Arten von Werkzeugen und 
Mafchinen fei auf nachftehende neuere Specialfchriften verwiefen: 

Ueber einfache H olzbearbeitungsmafchinen. HAARMANN'S Zeitfchr. f. Bauhdw; 1863 , S. 141, 164, 21 I . 

GRAVENHORST, A. Die Holzbearbeitungs-Mafchinen in ihrer gegenwärtigen Vervollkommnung. Weimar 1866. 
SCHMIDT, R. Die Mafchinen zur Bearbeitung des Holzes. I. u . 2 . Sammlung. Leipzig 1861-71. 
Amtlicher Bericht über die Wiener WeltausfteHung im Jahre 1873. 2. Band. Braunfchweig 1874. H olz-

bearbeitungsmafchinen. S. 132. 
HART , J. Werkzeugmafchinen für den Mafchinenbau zur Metall- und Holzbearbeitung. 2 . Aufl. München 

1872-74. 
HESSE, E. A . v. Die Werkzeugmafchinen zur Metall- und Holzbearbeitung. Leipzig 1874. 
BENTHAM, S. A treat;se on the conßruction and operation 0/ wood-working machi~s. London 1876. 
GRAEF , A. Die H olzbearbeitungsmafchinen für Tifchler, Bildhauer , Zimmerleute. Weimar 1877. 
Berichte über die WeltausfleHung in Philadelphia 1876. Herausgegeben von der' öfterreichifchen Commif-

!ion. Wien 1877-79. Nr. 6. Holzbearbeitungs-Mafchinen. Von F . REIFER. 
FISCHER, H. Die H olzfage , ihre F orm , Leiftung und Bel.tandlung in Schneidemühlen. Berlin 1879. 
Officieller Bericht über die WeltausfteIlung in Paris 1878. Herausgegeben von der k. k. öfterr. Commiflion 

für die Weltausftellung in Paris im Jahre 1878. 2. Heft. Die mechanifehe Holzbearbeitung, deren 
Hilfsmittel und Erzeugniffe. Von W. F. EXNER und G. LAUBöcK. Wien 1879. 

Thörfüllungs-Abplattemafchine. Mafchinenbauer 1879, S. 343. 
Mittheilungen von der We1tausfleHung in Paris 1878. Holzbearbeitungsmafchinen von J. A. FAY und Co. 

Polyt. Joure. Bd . 232 , S. 304. 
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EXNER, W. F. Wer~uge und Mafchinen zur H ou-Bearbeitung, deren Conftruction, Behandlung und 
Leiftungstahigkeit. 1. u. II. Band . Weimar 1878-80. 

BALE, P. Wood-working mackintry : i/s rise. progress, and conjlruction. London 1880. 
Amerikanifche H ou bearbeitungsmafchinen. Mafchinenb. 1880, S. 195. 
Ueber Houbearbeitungsmafchinen . Mafchinenb. 1880, S . 264 u. 270. 
Mittheilungen des technologifchen Gewerbe-Mufeums in Wien. 1. Section. Fach-Zeitfchrift für die Holz

Induftrie. Red . von EXNER. Seit 1880. 

e) Mittel gegen Schwinden, Fäulniss und Schwamm. 

I) Mittel gegen das Schwinden. Um das Schwinden des Holzes unmerklich 
oder doch unfchädlich zu machen und das Werfen, fo wie das Reifsen zu verhindern , 
hat man die verfchiedenartigften Mittel angewendet , die bald von gröfserem , bald 
geringerem Erfolge begleitet waren. 

Die in erfter Linie flehende Bedingung ift das zweckmäfsige Austrocknen 
des Holzes. Eines der älteften Verfahren befteht darin, dafs der Baum vor dem 
Fällen im Frühjahr von den Aeften bis zu den Wurzeln ganz oder theilweife ent
rindet wird und dafs man ihn fo bis zur F ällungszeit im Herbfte ftehen I äfft. 
Beffer ift es , wenn man das Lufttrocknen anwendet, indem der gefällte 
Stamm, in Stücke zertheilt , vor feiner weiteren Verarbeitung an der Luft aus ge
troc.knet wird. 

H ierbei ift jedoch darauf zu achten, dafs diefe T rocknung nicht zu rafch und nicht zu ungleich
f6rmig ftattfinde oder dafs fie nicht zu fehr verzögert werde, wodurch das An faule n herbeigeführt wird. 

Während des Trockenproceffes mülren die Höuer frei gelagert und vor Berührung unter einander und mit 
dem Erdboden bewahrt werden. Zweckmäfsig ift es, das Holz theilweife zu entrinden und die Hirnflächen 

durch Bekleben mit Papier oder durch Beftreichen derfelben mit Oelfarbe gegen Entftehung von Kernrilren 
zu fchützen. 

Da die Lufttrocknung, namentlich für ftarke Hölzer angewendet, nicht unbe
trächtliche Zeit in Anfpruch nimmt, fo hat man feine Zuflucht zur künft l ichen 
Holztrocknung genommen, welche den Vorzug gewährt, dafs das Holz fchon 
nach kurzer Zeit der weiteren Verarbeitung unterzogen werden kann, ohne dafs 
deffen Zug- und Druckfeftigkeit einer Verminderung unterliegen würde. Das Holz 
wird in die Trockenkammer gelegt, welche von Aufsen 'geheizt wi rd oder durch 
Anwendung von Wafferdampf ihre erhöhte Temperatur erhält. Dabei ift nicht zu 
überfehen, dafs für den nöthigen Luftwechfel geforgt werde, da fonft das nahe dem 
Boden liegende Holz durch die flch niederfchlagenden Wafferdämpfe total durch
näfft , anftatt trocken erfcheint. 

Das Troc::knen darf nicht all zu fchnell erfolgen , um das Riffigwerden des 
Holzes' zu vermeiden. Diese Bedingung erheifcht eine regulirbare Heizung. Auch 

. darf nicht alles Waffer dem Holze entzogen werden, da es fonft brüchig wird und 
feine Cobäflon verliert. 

Die Entfernung der Holzfäfte durch Auslaugen erfreut fleh wohl keiner 
gröfseren Verbreitung ; doch führt auch diefes Mittel zur Verhinderung des Schwindens. 
Schon beim Waffertransport (Flöfsen) der Hölzer erfolgt ein geringes Auslaugen, 
vollftändiger jedoch du~ch das Verfenken des Holzes unter Waffer und namentlich 
ftark fliefsendes Waffer, wobei das Stammende gegen die Strömung gerichtet wird. 
Nach ein- bis zweimonatlicher Dauer des Auslaugens zeigt flch fchon ein merklicher 
Erfolg dadurch, dafs die fo behandelten Hölzer weniger fchwinden und flch weniger 

'39· 
Mittel 
gegen 

Schwinden. 

14°· 
Trocknen . 

141 . 

Auslaugen . 



142 . 

Dämpfen. 

' 43· 
\Veitere 
Mittel. 

'H· 
Confervirung. 
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ziehen, als unausgelaugte. Diefer Methode vorzuziehen ift das Behandeln des Holzes 
mit kochendem W affer, was jedoch nur bei kleineren Holzftücken mit Erfolg durch
geführt werden kann. 

Das wirkfamfte Mittel und die daher empfehlenswerthefte Art des Auslaugens 
ift das Dämpfen des Holzes. Der Dampf dringt kräftiger in die Poren des Holzes 
ein und wirkt dadurch energifcher auflöfend auf die Saftftoffe, als das Waffer. Für 
das Dämpfen ift noch ' die Bemerkung wichtig, dafs die Anwendung von Dampf 
unter 100 Grad C. dem Dampfe von höherer Temperatur vorzuziehen ift, da im letzteren 
Falle die Einwirkung des Wafferdampfes auf die Holzfafer fchwächend und ver· 
ändernd wirkt. 

Weitere Mittel gegen das Schwinden des Holzes find: zweckmäfsige Wahl der 
Faferrichtung bei der Herftellung von hölzernen Bautheilen, ferner entfprechende 
Rücksichtnahme auf die Lage des Spiegels und des Kernes beim Zerschneiden, 
Verarbeiten und Verbinden der Holztheile, weiters das Zufammenfügen der hölzernen 
Conftructionstheih~ aus kleinen Stück en, endlich der U eberz u g mit der Feuch
tigkeit widerftehenden Stoffen, wie z. B. das Tränken mit Leinöl, das Firniffen, 
das Anftreichen mit Oelfarbe etc. Diefe Mittel finden jedoch nur in fpedellen 
Fällen Anwendung und find nicht in jenem Mafse, als es wünfchenswerth erfcheint, 
dem Schwinden entgegenzutreten geeignet. 

2) Mittel gegen Fäulnifs (Confervirung des Holzes). Jene Verfahru~gs. 
arten, welche unter dem Namen , Confervirung des Holzes. zufammengefafft werden 
können, gipfeln in dem Beftreben, das Holz gegen Fäulnifs und die damit zufammen· 
hängenden Ve~nichtungsproceffe zu fchützen. 

Das Holz unterliegt felbft dann dem Verderben , wenn keine erkennbar nach· 
theiligen Einflüffe von Aufsen auf daffelbe wirken. Diefe Erfcheinung ift dem Vor
handenfein von Stoffen zuzufchreiben, welche den aufgelösten Subftanzen des Holz
faftes angehören. Die reine Holzfafer an fich ift eine in fehr geringem Grade d.er 
Veränderung und Zerfiörung durch die Zeit unterworfene Maffe. 1ft das Holz ftets in 
feuchtem Zuftande, fo beobachten wir ein immerwährendes Fortfehreiten in der Zer· 
ftörung, die fog. naffe Fäulnifs im Gegenfatze zur trockenen Fäulnifs, Ver
moderung, Stockung, welche dann eintritt, wenn das Holz einem geringeren und 
abwechfelnd bald fteigenden, bald finkenden Feuchtigkeitszuftande unterworfen ift. 

Das in den Hochbauten angewendete Holz geht in der Regel bald zu Grunde, 
wenn es mit feuchter Erde in Berührung kommt oder an folchen feuchten Orten 
fituirt ift, wohin keine frifche Luft treten und das Holz feine Feuchtigkeit durch 
Ausdünftung nicht verlieren kann. Gegen die Einflüffe der äufseren Feuchtigkeit 
kann Bauholz durch Anftriche, wie gut deckende und haftende Oelfarben, Firnifse, 
Theer 1 02) etc. gefchützt werden; vorzüglich ift hierfür auch das Tränken mit Talg, 
Wachs, Paraffin, Leinöl und Löfungen von Harzen in Oelen; letztere werden bis 
auf 200 Grad C. erhitzt und die Hölzer in diefelben eingetaucht. Solche Methoden 
werden indefs nur in feiteneren Fällen, fo z. B. für Hölzer zu Parquetböden etc. an· 
gewendet, weil fie koftfpielig find. 

102) Die Thatfache, dafs Anftrlche hie und da fich nicht bewährt haben , rührt in der R egel daher, dafs die H ölzer 
gleich nach der Verwendung, alfo meift: in nicht genügend trockenem Zuftande, mit einem Anftrich verfeben worden find. Erft 
dann, wenn im Holz jene bedeutenden Veränderungen vorüber fmd, welche es in den erften Jahren nach dem Fällen durch das 
Schwinden erleidet, ift es geeignet, eine äufsere Schutzdecke in Form eines deckenden Auftriches anzunehmen ; hierftiT in: je 
nach der Gattung des H olzes und der Art der Aufbewahrung (künfiliche D örrung a usgenommen) mindertens 4 bis 6 J ahre nach 

dem Fällen zu rechnen. (Vgl. Deutfehe Bauz. t880, S. 6 t,) 
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Als wirkfamftes Confervirungsmittel mufs das Impr ä gnir e n des Holzes mit 
verfchiedenen Subftanzen bezeichnet werden, welche theils direct fäulnif<;widrig find , 
theils die Saftftoffe chemifch verändern. Diefe Methode hat faft nur für die Con
fervirung von Eifenbahnfchwellen in gröfserem Stil Anwendung gefunden ; wir können 
uns defshalb darauf befchränken, jene Verfahren zu skizziren, welche auch für Bau
hölzer Verbreitung gefunden haben. 

Von den Metallfalzen , welche man zur Holz-Confervirung verwendet, hat das 
Chi 0 rz in keine grofse Bedeutung und gehört zugleich zu den billigften Impräg
nirungs-Materialien. Das hiermit getränkte Holz befitzt die Eigenfchaft, dafs ein 
Oelanftrich daran gut haftet, während Hölzer, mit anderen Salzen imprägnirt, folche 
Anftriche abwerfen. Diefer Eigenfchaft zufolge hat man z. B. Thürzargen auf folche 
Weife imprägnirt. 

Um ganze Stämme zu imprägniren, hat Bou"herie folgendes Verfahren eingehalten. In dem noch 
nicht gefällten Baume werden oberhalb der 'Vurzel Bohrlöcher angebracht , welche mit einem die Impräg-

. nirungsflüffigkeit (holzefligfaures Eifen) enthaltenden Behälter in Communication flehen. Vermöge der Capil
larität faugt der Baum diefe Flüfligkeit bis in die Zweige empor. D iefe augenfcheinlich zweckmäfsige 

Methode hat lich jedoch .aus verfchiedenen Gründen als unpraktifch erwiefen, theils fchon aus dem Grunde, 
weil wohl einige Holzarten, wie Linde, Buche , Ulme etc. vollfiändig durchdrungen wurden, jedoch andere 

wieder , wie Eiche , Fichte , Tanne , Nufsbaum, nur theilweife und nicht im Kerne imprägnirt erfchienen. 

Diefes Verfahren ifi defshalb von feinem Erfinder verlafTen worden. 

Boucherie's neuere Imprägnirungsmethode befteht darin, dafs der frifch gefchlagene 
Baumftamm in unbehauenem Zuftande durch Anwendung hydraulifchen Druckes 
mit einer Kupfervitriol-Löfung getränkt wird. Diefes Syftem, welches weite 
Verbreitung fand, bedarf nur geringer Hilfsmittel und ein.er ganz einfachen Mani-
pulation. Für Eichenholz ift daffelbe jedoch unanwendbar. . 

Ein von gutem Erfolg begleitetes Verfahren, welches von verfchiedenen Firmen 
gehandhabt wird, benutzt als Imprägnirungs-Subftanz das Kreofot, das Phenyl 
und eventuell das Na p h t hai in, die bei der Leuchtgasbereitun g als Rückftand 
erfcheinenden Theeröle; Andere verwenden Theer, die Nebenproducte der Petro
leum-Raffinerie etc., und zwar diefe Subftanzen in Dampfform, d. h. in dampfförmigem 
Aggregatzuftande oder mechanifch vom Dampf mitgeriffen. . 

Diefes Syftem hat den Vortheil, dafs die Imprägnirung eine vollftändige, die 
ganze Maffe durchdringende ift. Diefe Methode geftattet, die verfchiedenen Grade 
von Trocknung und Imprägnirung vollkommen in der Gewalt zu haben. Wäh
rend bei Bahnfchwellen, Pfahlen etc. die ftärkfte Imprägnirung gewünfcht wird und 
deren Trockenheit von viel geringerem Belang ift, kann andererfeits bei Hölzern der 
Bautifchlerei das Entgegengefetzte einzuhalten fein, fo dafs diefelben fchwach 
imprägnirt, jedoch vollkommen trocken und ~u augenblicklicher Verarbeitung geeignet 
find. Ueberdies erhalten die fo durch das Dämpfen imprägnirten Tifchlerhölzer 
eine fchöne Färbung. 

145· 
Imprägniren . 

Schliefslich ift an diefer Stelle, als Mafsregel gegen Fäulnifs 
richtigen Aufbewahrung des Bauholzes tu gedenken. 

und Stocken, der 146. 
Aufbewahrung 

Diefelbe hat fo zu gefchehen, dafs jedes einzelne Stück von möglichfi vielen Seiten dem Luftzutritt 

ausgefetzt ifi . Es fmd defshalb in .dem aus einzelnen Lagen von Brettern, Bohlen etc . gebildeten Stofse 
möglichfi viele quer liegende Zwifchenhölzer anzubri;gen; auch ifi der ganze Stofs von Zeit zu Zeit um

zufetzen, um den früher verfieckt liegenden H olztheilen den freien Luftzutritt zu fichern. Hierbei ifi eine 
fchützende Bedachung eben fo nöthig, wie eine gute Unterlage auf ganz trockenem Grunde. 

des 
Bauholzes. 
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Entfl:ehung 
des 

Schwammes. 
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3) Mittel gegerr' den Schwamm (Hausfchwamm, Thränenfchwamm). Die 
Bildung des sog. Hausfchwammes ift eine Folge der eingetretenen Zerftörung des 
Holzes, welche durch das Vorhanden fein von Feuchtigkeit bei gelinder Wärme und 
durch Mangel an Licht und Luft herbeigeführt wird. Der faferige Aufbau des Holzes 
wird vernichtet; die Zerfetzung vollzieht !ich befoilders rafch an der vom Licht ab
gewendeten unteren Fläche des Holzes, während es im Aeufseren noch 'gefund er
fcheint. Der Schwamm bezieht feine Nahrung aus dem kranken Holze felbft, wirkt 
auch auf das benachbarte gefunde Holz anfteckend und dringt felbft in die Ritzen 
des Mauerwerkes ein, indem die begleitende Feuchtigkeit den Mörtel zerftört. 

Unter den auftretenden Pilzarten ift es vorzugsweiie der fog. thränende ' 
Roftpilz , wel~her als höchft gefährlich bezeichnet wird. Während des Entftehens 
des Pilzes zeigen !ich am Holz w eifse Flecken, die !ich allmählich vergröfscrn und 
ein !ilberartiges feines Netz bilden, welches die Oberfläche des Holzes feucht hält. 
Diefes fleckige Gewebe geht nach und nach in ein blätterartiges , faftiges Fafer
geflecht über, welches eine afchgraue Farbe und ft;.idenartigen Glanz annimf!1t und 
durch den beizenden Saft, den es austräufelt, die rafche Verbreitung des Schwammes 
vorbereitet. In feiner ferneren Entwickelung erfcheint das Gewächs als eine elaftifche, 
korkartige Maf(e von weifs-gelblicher Farbe, welche durch die Einwirkungen der 
Luft und des Lichts ins Bräunliche übergeht, indem der Schwamm dabei zufammen
fchrumpft, bei erlangter vollftändiger Reife zerreifst und einen in den Keimbehältern 
befindlichen Staub ausfchüttet, der !ich dann weiter verbreitet. Das Gewächs ver
breitet von feinem erften Entftehen an einen unangenehmen, felbft der Gefundheit 
fchädlichen Modergeruch . 

Namentlich an feuchten Orten greift die Schwammbildung bedeutend um fleh. 
Als beftes Mittel gegen den Hausfchwamm gilt daher eine vollftändige Entziehung 
der Feuchtigkeit aus den Gebäuden und die Zuführung von Licht, jedenfalls aber 
von Luft, durch Drainirung des Terrains - und Anwendung von Ifolirfchichten im 
Mauerwerk, durch Freilegung und Ifolirung der Schwellen, Lagerhölzer und Balken
enden 'im Erdgefchofs, wo erfahrungsgem~fs der Hausfchwamm zuerft auftritt, ins
befondere auch durch HerfteIlung einer kr~ftigen Luftcirculation unter der Dielung, 
indem man den freien Luftraum zwifchen den Lagerhölzern oder Balken mit der 
äufseren oder inneren Luft und wo möglich auch mit den Heizkörpern in ge
eignete Verbindung bringt. 
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Diefes find in der That die wirkfamften Mittel fowohl zu Ver h ü tun g, als '48. 

auch zu Vertilgung des Hausfchwammes. Zu Verhütung deffelben erfcheint:::~~;:m:. 
es ferner geboten, fchon während der Bauzeit darauf zu achten, dafs Körper, welche 
Nahrung für Pftanzenkeime enthalten, von der Bauftelle entfernt und felbftverftänd-
lich niemals in das Gebäude felbft gebracht werden, wie z. B. die fruchtbaren Erd-
arten, Schutt von Gebäuden, welche fchon durch den Schwamm inficirt waren, 
Pftanzenrefte, lehmiger Sand etc. Mit befonderer Sorgfalt find diefe Vorfichts
mafsregeln einzuhalten, wenn auf der BaufteIle früher Kehrichtgruben , Dünger-
ftätten oder andere den Pftanzenwuchs fördernde Anlagen beftanden haben. ' 

Als Ausfüllungsmittel an Stelle des Abraums, zur Aufbringung auf Gewölbe etc. 
ift nach Engel feftgeftampfter Lehm zu empfehlen; andere brauchbare AusHillungs
materialien find fcharfer, trockener Sand, frifche Schlacken und ganz trockener, reiner 
Baufchutt. Ferner foll nur gefundes, kerniges, nicht aufser der Fällzeit gefchlagenes, 
gut ausgetrocknetes Bauholz lOS) verwendet werden. Lagerhölzer und Balken der 
Fufsböden follen auf Stein unterlagen ruhen und da, wo Feuchtigkeit nicht ganz fern 
zu halten ift, folIen dunkle, dem Luftzug nicht zugängliche Stellen vermieden werden. 

Weiterer Mafsregeln zur Verhütung des Hausfchwammes wird noch im 111. Theile diefes »Hand

buches. (bei Betrachtung der Wand- , Decken- und Fufsboden-Conftructionen) gedacht werden. 

Das Vorhandenfein des Hausfchwammes erkennt man an feinem eigenthüm- '49· . Vertilgung des 
lichen fcharfen Geruch und an dem Umftand, dafs das vom Schwamme angegriffene Hausfchwamms. 
Holz fich beim Anfchlagen durch einen dumpfen Klang zu erkennen giebt. Zu 
deffen Vertilgung mufs an der Stelle, wo er fich zeigt, das Fundament frei gegraben, 
die Ausfüllung entfernt und der Platz abgefchloffen werden; es müffen die Fugen 
des Mauerwerks forgfaltig ausgekratzt und alle vom Schwamme ergriffenen oder 
deffen verdächtige Theile herausgenommen und durch neue erfetzt werden. Die forg-
faltigfte Entfernung der Sporen oder Samen kann hierbei. nicht dringend genug an-
empfohlen werden 104). Sodann verfahre man fo, wie oben zur Verhütung des Schwam-
mes befchrieben ift, und gebe dem Holzwerk und den vorher angegriffenen Stellen 
des Mauerwerkes einen Anftrich oder Ueberzug mit einem wirkfarnen SchutzmitteL 

Die Mehrzahl der Mittel, welche zur Bekämpfung des Schwammes Anwendung 
gefunden, haben fich indefs noch nicht genügend bewährt. Für unbewohnte Räume 
hat man vorgefchlagen., die angegriffenen Theile des Holzes mit einer Mifchung 
von Quecldilber-Sublimat und heifsem Kalkwaffer zu beftreichen, vor der aber, weil 
fehr giftig, zu warnen ift. Andere fur die Gefundheit unfchädliche Mittel find: 
Beftreichen des Holzes mit einer concentrirten Kochfalz-Löfung, mit einer Löfung 
von Kupfer- und Eifenvitriol, mit Chlorzink, mit Petroleum, mit einem Theerüber
zug etc. Es follen fich ferner bewährt haben das Kajlner' fche Mittel (200 I T orf
afche, 20 I Salz und 0,5 kg Salmiak mit kochendem Waffer bis zur Sättigung ge
mifcht und zu einem Brei gerührt), das Mycothanaton von Vilain & Co. lOS) und 
Zerener's Antimerulion 10 6). Alle diefe Subftanzen folIen die organifchen Gebilde 
zerftören und zugleich verhindern, dafs fich eine erneute Vegetation bilde. Die oben 
befchriebenen Einrichtungen zum Zweck kräftiger Luftcirculation und Entziehung 

]03) Von den Nadelhölzern in die Fichte am meiflen, die Lärche am wenigften dem Hausfchwamm unterworfen. 
I<l') Siehe : Deutfche Bauz .• 876, S. 3.0. 
105) Ueher delTen Zufammenfetzung flehe: Deutfche Bauz .• 876, S. 532. 

106) Von Guflav Schal/dm, chemifche Fabrik in Magdeburg u. Wien. 
Handbuch der Arcllltektur. 1. I. 12 



der Feuchtigkeit find indefs zur Zeit, wenn nicht als die einzigen, fo doch als die 
wirkfamften und unter allen Umftänden zur Vertilgung des Hausfchwammes noth
wendigen anzufehen. 
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6. Ka pite l. 

Eisen und Stahl. 

Von H ANS H AUENSCHILD. 

a) Allgemeines. 

Unter allen Metallen fpielt das Eifen in der Gefchichte der Cultur weitaus 
die wichtigfte Rolle. Es giebt keinen Zweig menfchlichen Schaffens, welcher nicht 
von der A nwendung des Eifens neue Impulfe zum Fortfchritt gefchöpft hätte, und 
gerade unfere Zeit . verdankt in der fo gewaltigen Ausdehnung der Anwendung des 
Eifens diefem Metall ihr Gepräge~ 

Die Baukunfl: verwendete das Eifen fchon feit uralten Zeiten; aber erft unferer 
Zeit war es vorbehalten, daffelbe als felbftändiges Conftructionsmaterial nicht nur im 
Ingenieurbauwefen, fondern auch im Hochbauwefen in früher nie geahnter Aus
dehn~ng zu verwerthen. Die Fortfchritte der Eifenindufl:rie, welche eine natürliche 
Folge gefl:eigerten Bedarfes und gefteigerter Anforderungen waren, geftatten immer 
ausgedehntere Anwendung durch billigere Preife, und insbefondere war es die genauere 
Feftfl:ellung der Elafticitäts- und Feftigkeitswerthe und die hierdurch ermöglichte 
Erfparnifs an Material, welche heute für fo viele Zwecke des Hochbaues das Eifen 
als Befieger von Stein und Holz hinftellt, ob ftets mit wirklicher Berechtigung, fei 
hier nicht weiter erörtert 107). 

Mit der riefigen Entwickelung der Eifenindufl:rie ,. befonders feit Beginn der 
fechziger Jahre, ift aber naturgemäfs auch eine Umwälzung in der bisherigen 
Claffification der Producte der Eifenindufl:rie eingetreten. Die früher fcharfen 
Grenzen zwifchen Gufseifen, Schmiedeeifen und Stahl begannen fchwankend zu werden, 
feitdem der fchrniedbare Gufs, der Gufsftahl und das Beffemer-Eifen hervortraten. 

Namentlich hat fich der Begriff . Stahl« in den letzten 20 Jahren fo bedeutend 
verändert, dafs in Wiffenfchaft und Praxis Verwirrung hierüber eingeriffen ift. Einige 
definiren Stahl als gegoffenes und fchmiedbares Metall, Eifen als nicht gegoffenes 
und fchmiedbares, Gufseifen und Roheifen als gegoffenes und 'nicht fchmiedbares 
Metall, in fo fern die genetifchen und technifchen Gefichtspunkte als mafsgebend gelten; 
allein die Thatfache, dafs nicht alles gegoffene und fchmiedbare Eifen, wegen feines 
geringen Gehaltes an Kohlenftoff, den von chemifcher Seite als nothwendiges Charac
teriftikon für Stahl aufgeftellten Anforderungen entfpricht, läfft diefe Unterfcheidung 
nicht zutreffend erfcheinen. Gewöhnlich bezeichnet man als Stahl ein kohlenfl:off
haltiges Eifen, gemifcht mit geringen Mengen von Mangan, Schwefel, Phosphor, Silicium, 
Aluminium, welches die Eigenfchaft befitzt, fich härten zu laffen; der Kohlenftoff
gehalt ift aber variabel, gröfser als beim Schmiedeeifen, geringer als beim Roh
und Gufseifen. Allein auch diefe Kriterien verfchwimmen in einander, fo dafs 
Manche entweder blofs die Unterfcheidungsmerkmale zwifchen der Fabrikation aus 
einem Guffe (Ingot-Metall) und der aus einzelnen Stäben oder Packeten (Packet
Metall) als Claffificirung gelten laffen, Andere aber Stahl und Eifen blofs nach 

101) Die Förderung der Verwendung des Eireos im Hochbau bildete einen Verhaodlungsgegenftand der Heidelberger 
Abgeordneteo.Verfammlung (r879) des Verbandes deutrcher Architekten- und Ingenieur.Vereine. Hierbei wurde von mafsgeben' 
der Seite vor der zu weit gehenden Anwendung des Eifens rur . unfere Hochbauten gewarnt j manche Conftructionstheile würden 
heutzutage aus Eiren hergefielltJ die a us Zweckmäfsigkeits. oder aus äfthetifchen Gründen beffer aus Stein , H olz: oder anderen 
Materialien herzufteIlen wären etc. 
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Feftigkeit und Elafticität unterfcheiden, oder wieder Andere Härtung, Hämmerbarkeit, 
Homogenität etc. als unterfcheidende Merkmale fur Stahl in Anfpruch nehmen. 
Dazu kommt noch die Verfchiedenheit der Bezeichnung in den verfchiedenen Sprachen. 
Defshalb wurde gelegentlich der Weltausftellung in Philadelphia 1876 ein inter
nationales Comite von bekannten Fachmännern gebildet, welche für die verfchiedenen 
Sorten von Eifen und Stahl eine einheitliche Nomenclatur vereinbarte 1 08). 

So werthvoll diefe einheitliche Nomenclatur für die allgemeinen Verkehrsver
hältniffe ift, fo ift doch für die technifche Anwendung damit noch wenig gefchehen. 
Die Elafticitäts-, Feftigkeits- und Zähigkeits-Verhältniffe, welche die Qualität der ver
fchiedenen Eifenforten repräfentiren, find es, welche bei Aufftellung einer Qualitäts
Claffification in erfter Linie berückfichtigt werden müffen. 

Diefelben Gründe, welche für Prüfungs-Anftalten für Baumaterialien im Allge
meinen mafsgebend find, find es in erhöhtem Grade bei Eifen und Stahl, deren 
Feftigkeit, Zähigkeit und Elafticität ja für die erhöhte oder verminderte Brauchbarkeit 
ausfchlaggebend find. Jedenfalls genügt nicht der Name . Eifen « oder .Stahl" 
allein, fond ern die garantirte Feftigkeit, um einen beftimmten Qualitätsgrad zu be
zeichnen. 

Der Verein deutfcher Eifenbahn-Verwaltungen hat denn auch im Jahre r877 
im Haag auf Grund der von BauJchinger in München und Yenny in Wieo. vorge
nommenen zahlreichen Feftigkeits.Prüfungen eine einheitliche Claf{ification von Eifen 
und Stahl aufgeftellt, welche ?luch in der mehrfach erwähnten • Denkfchrif tc acceptirt 
erfcheint 1 09) . Diefe Normen werden fpäter noch angeHihrt werden. Ungeachtet 
mehrfacher Oppofition, befonders von Seiten der Produce.nten, gegen die Höhe der 
normirten Minimal-Feftigkeiten ift diefe Claffification gegenwärtig bereits in befter 
Durchführung begriffen, und fie wird eben fo ; wie die Cement-Normen, ihre fegens
reichen Wirkungen in der erhöhten und gleichmäfsigen Qualität der Producte äufsern. 

Das Eifen wird heute nicht biofs für folche Bauten angewendet, welche mög
lichft grofse, ununterbrochene Räume mit viel Licht und minimaler Verwendung 
von Freiftützen erfordern, alfo zu Bahnhofshallen, Ausftellungsräumen, Markthallen, 
Fabriksräumen etc., denen die Eifen-Architektur durch Eleganz und Kühnheit der 

108) Hiernach foll es sechferlei Arten von Eiren und Stahl geben , die fleh auf Grund ihrer Herftellungsweife wie folgt 
ordnen: 

1) R o heifen, unmittelbar aus dem Hochofen hergeftelltes Eiren; 
2) Gufseifen, ungefchmolzenes Roheifen j 
3) Sc h we i ( se ife 0, um fa JTt : Renneifen, Herd~Fri{chejfen, PuddeJeifen, gefchweifstes P acketeifen, überhaupt Schmiedeeifen 

und Walzeifen j 
4) Schweifsftahl, umfalft: Rennftahl , Herd-Frifchftahl, Puddelftahl, Cementftahl, Gärbftahl; 
5) Flufseifen, umfafft: Betremer.Eifen, Flammenofen-Flufseifen oder Siemens-Martin-Eifen, und 
6) Flufsftahl, umfalft : Belfemer.Stahl , Flammenofen·Flufsftahl oder Siemens.Martin·Stahl, Gufsft ahl (in Tiegeln umge

fchmolzener Stahl). 
Die technifche Commiffion des Vereins deutfcher Eifenbahn-VerwaluUlgen bat der Generalverfammlung des letzteren 

diefe ·NomencJatur zur Annahme beantragt und folgende frerndfprachliche Bezeichnungen empfohlen: 
Englifch: Schwedifch: Franzölifch : 

Im Gefchäftsverkehre: Wilfenfchaftl. Bezeich nung: 
rur Roheifen: pig iroll TackJerll /o1tfe "rute f01tfe de premiere fujion 
rur Gufseifen: cafi iroll Gjufier1l .f oule lIlO1~I;e f01f,!e de deuxz"e1lle fujion. 
109) Der Verein Deutfcher Eifenbahn-Verwaltungen faffte gleichzeitig auch den Befchlufs: . DerVerein wolle feinen E in

flufs aufbieten, um die Regierungen zu veranlaJTen, eine Claffificarion von Eifen und Stahl einzuführen, fo wie die zu deren 
Durchführung erforderlichen Prüfungs-Stationen und Verfuchs-Anftalten zu errichten .-

Ueber die Frage der . Clallificirung von Eifen und Stahl. liehe ferne r : Deutfche Bauz. 1876, S. 447 ; 1877, S . 300 u. 
368, (0 wie Zeitfchr. d . Ver. deutfeh. lng. z879, S. 337; weiters dje ·Denkfchrift übe.r die EinfUhrung einer ftaatlich anerkannten 
Claffification von Eifen und Stahl. Ueberreicht VOD der technifchen Commiffion des Vereins deutfcher Eifenbahn-Verwaltungen 
in der General.Verfammlung des Vereins am 19· u. 20. Juli 1877- in: Deutfche Bauz . 1877, S. 347 U. 351. 



181 

Linien und Maffen ein eigenthümliches Gepräge gegeben hat, fondern auch der 
gewöhnliche Wohnhausbau kann gegenwärtig das Eifen als Conftructionsmaterial 
kaum mehr entbehren. Als Ausbau-Material ift das Eifen vollftändig unentbehrlich; 
in diefer Beziehung ift feine Verwendung eine ungemein mannigfaltige. 

Der Stahl wird im Hochbauwefen verhältnifsmäfsig feiten als Conftructions-. . 
material benutzt. Wohl werden einzelne Conftructionstheile gröfserer Dachftühle 
und fdnftiger Eifenconftructionen aus Stahl hergefteilt; immerhin bleibt die Anwen
dung eine befchränkte. Diefelbe tritt aus diefen verhältnifsmäfsig engen Grenzen 
heraus, fobald es fich um Stahl als Ausbau-Material handelt. In diefem Falle werden 
die char~kteriftifchen Eigenfchaften des Stahls, als feine Härte, Zähigheit, E~afticität, 

Federkraft etc. in mannigfaltigfter Weife ausgenutzt. 
Das Gufseifen, bei Beginn der Eifenconftructions-Periode vorwaltend und oft 

mit Verfchwendung an Material zu Dachftühlen, Säulen und ganzen Gebäuden ver
wendet, verlor allmählich an Bedeutung, als man die Walzeifen-Fabrikation immer 
mehr ausbildete, und die für Beanfpruchung auf Zug viel günftigeren Feftigkeits
und Elafticitätsverhältniffe des Schmiedeeifens zu beftimmen und auszunutzen lernte. 
Deffenungeachtet wird auch gegenwärtig das Gufseifen noch vielfach und mit V or
·theil Cl-Is Conftructionsmaterial verwendet, wenn es fich um Bautheile handelt, die 
eine ruhende Belaftung zu tragen haben und im Wefentlichen nur auf Druckfeftig
keit beanfprucht werden, wie Säulen, Confolen etc. In folchen Fäl1en fchätzt man 
die Billigkeit und Leichtigkeit in der Herftellung folcher gufseifernen Conftructionen, 
bisweilen auch feine gröfsere Widerftandsfähigkeit gegen das Roften , die von der 
dichten aus Eifen-Oxydul-Oxyd beftehenden Gufshaut herrührt. 

Die Leichtigkeit und Billigkeit der HerfteIlung von Gufskörpern macht das 
Gufseifen auch befonders geeignet zu Wafferleitungs- und Abort-Röhren, zu Dach
fenftern und Dachziegeln, zu Treppenftufen und Trottoirplatten, zu Oefen, zu orna
mentirten Geländerftäben, zu Laternenpfählen etc. etc. In der HerfteIlung von orna
mentalem Gufs wird das Gufseifen neuerer Zeit durch den Zinkgufs vielfach verdrängt 
und hat als Handels-Gufswaare wegen feiner grofsen Sprödigkeit etwas im Bedeutung 
verloren, während der durch Adouciren, d. h . Behandeln mit oxydirenden Körpern 
in andauernder Gluth entkohlte fchmiedbare Gufs zu verfchiedenen kleineren, befonders 
billigen Artikeln immer gröfsere yerwendung findet. 

Das Schmiedeeifen kommt in aufserordentlich mannigfachen Formen und 
Arten zur Verwendung und giebt wegen der Vervollkommnung des Walzproceffes 
und wegen der genaueren Kenntnifs der günftigften Profile fur die verfchiedenften 
Zwecke eine grofse Reihe von Handelsforten als Elemente der Eifenconftructionen. 
Der Zufammenhang der Form des Querfchnittes mit der Elafticität und Feftigkeit 
wird in der nächften Abtheilung (Statik der Hochbau-Conft'1lctionen) und die Wahl 
der paffendften Eifenforten im IH. Theile diefes Handbuches (Hochbau-Conftructionen) 
abgehandelt werden; hier werden nur die im Handel vorkommenden verfchiedenen 
Eifen-Fabrikate felbft zu befprechen fein. Es ift für den Eif~nconftructeur von grofser 
Wichtigkeit, die von den Fabriken im Grofsen für den Vorrath hergeftellten. Handels
forten zu kennen; andererfeits müffen die Handelsforten den Anforderungen der 
gröfsten Tragfähigkeit bei günftigfter Form und minimalfter Verwendung von Ma
terial entfprechen, fo wie bequeme, in möglichft einfachen Progreffionen fteigende 
Dimenfionirung aufweifen. Die Form und Dimenfion der Handelsforten wird noch 
mitbeftimmt durch technifche, die Qualität befonders des Walzeifens betreffende 
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Rückfichten. Aus diefen Gründen hat man fchon früh fog. Lehren und Normal
Dimenfionen feftgefetzt und gegenwärtig {hebt man allgemein, befonders in Deutfch
land, dahin, rur alle Sorten Normalprofile aufzuftellen, weil nicht nur die Conftruction 
felbft erleichtert wird, fond ern insbefondere der Preis und die Qualität der Waare 
dadurch gewinnt. 0 

Der S t a h 1 ift heute, befonders feit der Erfindung des Beffemer-Proceffes, auch 
im Hochbauwefen zu befonders wichtigen Conftructionen fchon vielfach ange~endet 
worden und gewinnt von Tag zu Tag mehr Bedeutung, weil die Preisdifferenz, be
fonders bei den Blechen, eine nur mehr geringe ift und eine analog den Stahlfchienen 
auch für Träger fich bahnbrechende Verwendung von Stahl naheliegend ift. Der 
Benutzung ftir den inneren Ausbau ift bereits gedacht worden. 

Die Qualität von Eifen und Stahl hängt aufs Innigfte mit den Fabrikations
verhältniffen, namentlich mit der chemifchen Reinheit, refp. den Beimengungen, der 
Art der Fabrikation und der Ausarbeitung zufammen und zeigt fich einerfeits ver
fchieden in den technifchen Arbeitseigenfchaften, befonders aber in dem Grade von 
Feftigkeit, Zähigkeit und Elafticität. 

Die wichtigften Fehler des Eifens find Rothbrüchigkeit und Kaltbrüchigkeit. 
Rothbrüchig ift das Eifen,. wenn es zwar in der Schweifshitze fich gut fchweifsen 
und fchmieden läiTt, aber in der Rothgluth beim Schmieden Sprünge und Riffe an 
den Kanten bekommt. Diefer ernfte Mangel rührt von dem Gehalte an Schwefel 
und wahrfcheinlich auch an Calcium und Magnefium her und kann durch Verwendung 
fchwefelfreien Brennmaterials während des ganzen Fabrikationsproceffes, fo wie noch 
durch Anwendung von Chlorverbindungen vermieden w~rden . 

. Kaltbrüchig ift das Eifen, fobald es bei niedriger Temperatur brüchig ift, 
ein fehr gefährlicher und leider häufiger Fehler, der von dem Gehalte an Phosphor 
und wahrfcheinlich auch an Silicium herrührt. Da kaltbrüchiges Eifen in der Roth
gluth fehr zähe ift und fcharfe Walzprofile giebt und da viele phosphorhaltige Eifen
erze vorkommen, fo ift die Prüfung auf Kaltbrüchigkeit durch Stofs- und Biegungs
verfuche von grofser Wichtigkeit. Schon ein Phosphor-Gehalt von mehr als 0,05 Procent 
beeinträchtigt die Widerftandsfähigkeit gegen Stofs und Dehnbarkeit, während 
die Zugfeftigkeit nach den Verfuchen im CornjJtoir des Forges in Stockholm eher 
zuzunehmen fcheint. 

Aus den angegebenen Gründen ift es leicht erklärlich, dafs man feit langer Zeit hrauchbare Methoden 

ausfindig zu machen fucht, um erforderlichen Falles das Eifen vom Phosphor zu befreien . Gegenwärtig 

fpielt die fog. Entphosphorung des Eifens eine grofse Rolle. Lange Zeit hindurch fchlen es, als ob die 
Abfcheidung des Phosphors aus dem Eifen bei der Stahl- und Flufseifen-Darftellung nur im Flammenofen 

möglich, im Converter dage~en unausführbar fei, bis die Arbeiten von Snelus , R ichards, Thomas und 
Gilchrijl bekannt wurden, wodurch mit einem Schlage die Einführung des balifchen Betriebes zur Ent

phosphorung beim Beffemer-Procefs bewirkt wurde. Die Durchführung des Thomas-Gilchrijl' fchen Proceffes 
hat in den deutfchen Hüttenwerken bereits eine hervorragende Anwendung gefunden, und es befindet lich 

diefes Verfahren gegenwärtig bereits in einem folchen Stadium, dafs an deffen Fortbeftehen nicht mehr zu 

zweifeln ift. Die HerfteJlung weicheren Materiales, welches in letzter Zeit vielfach verlangt wird, ift 

hierdurch wefentlich erleichtert worden. 

Die Qualitäts-Unterfchiede der verfchiedenen Claffen des Eifens äufsern fich 
auch noch in Structur, Homogenität und Farbe - Eigenfchaften, von denen bei 
der Betrachtung der verfchiedenen Eifenforten noch die Rede fein wird und die 



direct unterfucht werden können, während das wichtigfte Kriterium, die Elafticität, 
Fefl:igkeit und Zähigkeit nur durch genaue Prüfungen fefl:gefl:ellt werden können. 

Eine fehr fchätzbare Methode, um über einen Theil der in erfl:er Reihe ge
nannten Factoren einen zuverläffigen Auffchlufs zu erhalten, ifl: das Aetzverfahren, 
welches Kick 110) zur Erkennung verfchiedener Eifenforten fyfl:ematifch benutzt hat. 

Weiches oder fehniges Schmiedeeifen von vorzüglicher Qualität wird durch Aetzung mit 1 Theil 
Salzfäure, 1 Theil Waffer und einer Spur Antimonchlorid vollkommen gleichmäfsig angegriffen und bleibt 
licht und matt glänzend; Feinkomeifen wird etwas dunkler, aber auch höchft gleichförmig angegriffen. 

Grobkomeifen und kaltbrüchiges Eifen werden weit intenfiver geätzt; ein fehwarzer Schlamm bedeckt die 
porig angefreffene Aetzfläche . Schmiedbarer Eifengufs (adoucirtes oder getempertes Eifen) wird viel ftärker 

zerfreffen und zwar ebenfalls ungleichformiger , als Schmiedeeifen. Puddelftahl und Cementftahl geben 
graue fehr ähnlich ausfehende Aetzflächen. Beffemer- und Gufsftahl ift je nach dem . Grade der Härte an 

den ganz gleichformig ausfehenden Aetzflächen dunkler oder lichter grau. Haarriffe treten ftets fcharf hervor. 
Gufseifen zeigt als graues Gufseifen dunkelgraue, als weifses Gufseifen lichtgraue Aetzung ; die Mittelforten 
beider laffen · die eingemengten Theilchen grauen Eifens deutlich erkennen. Im Allgemeinen zeigt lieh, 

dafs Eifen aus verfchiedenen Qualitäten packetirt ftets jene Sorte ftärker als gewöhnlich angegriffen zeigt , 
welche leichter corrodirbar ift , und die fchwerer angreifbare weit geringer, als wenn fie für lieh geätzt wird. 

Um die Elafl:icitäts-, Feftigkeits- und Zähigkeitsverhältniffe der verfchiedenen 
Eifen- und Stahlforten zu prüfen, bedient man fich am beften der bereits mehrfach 
erwähnten (vergl. Art. 23, S. 80) Werder'fchen Univerfal-Feftigkeitsmafchine. Wenn 
es indeffen gilt, nicht die gefammten einfchlägigen Verhältniffe zu unterfuchen, viel
mehr nur eine oder die andere Eigenfchaft, z. B. blofs die Zugfeftigkeit u. dgl. 
kennen zu lernen, fo giebt es einfachere und auch weniger koftfpielige Prüfungs
apparate. 

Zu nennen find die Mafchinen von TkomaJ1tt in Paris, der alle Arten von Material-Prüfungsapparaten 
Is Specialität anfertigt , ferner die Apparate von E. Cltauvin und Maria-Darbel in Paris und die Mafchine von 

Carring ton , letztere für die Ermittelung der Zugfeftigkeit und Längenausdehnung von Drähten beftimmt. 
Diefe und mehrere andere Apparate furd eingehend befchrieben in der fchon mehrfach erwähnten Schrift 

Mv. Picltltr's: Die Materialprüfungs-Mafchinen der Parifer WeltausfteIlung im Jahre 1878. (Leipzig 1879') 

Die EI a ft i c i t ä t von Eifen und Stahl ift bei den meiften Confl:ructionen, die 
aus diefen Bauftoffen hergefl:ellt werden, von grofser Wichtigkeit. Der Elafl:ici tä ts
Coefficient (oder -Modul) ift bei verfchiedenen Gattungen derfelben Eifenart nicht 
fehr fchwankend; bei einer und derfelben Eifenconftruction (Decke, Dach etc.) 
fchwankt derfelbe nach Winkter in den einzelnen Theilen wohl nicht mehr als 
5 bis 8 Pro cent . . Durch Strecken, Schmieden, Walzen und andere gewaltfame Ver
fahren bei nicht zu hoher Temperatur vermindert fich der Coefficient etwas. Der 
Kohlenfl:offgehalt ift bei derfelben Art des Eifens, z. B. beim Stahl, nicht von grofsem 
Einflufs; der Gehalt an Phosphor verringert den Coefficienten. 

Die Elafticitätsgrenze, die bei den verfchiedenen Modificationen von Eifen 
und Stahl verfchieden ifl:, wird bei einer wiederholten Beanfpruchung, z. B. bei 
wiederholtem Durchbiegen, erhöht; durch Ausglühen kann der fo erhöhte Grenz
coefficient wieder vermindert werden. Durch kalte Bearbeitung, wie Hämmern, 
Walzen etc. wird die Elafticitätsgrenze gleichfalls erhöht; durch Rothglühhitze und 
darauf folgende Abkühlung im Waffer erhöht fich der Grenzcoefficient des Stahles 
und auch (obwohl in geringerem Mafse) der des Schmiedeeifens. Phosphorgehalt 
und zunehmender Kohlenftoffgehalt erhöhen die Elafticitätsgrenze. 

IIO) Techn. Blätter 1873, S. 11 2. 
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161. Feftigkeit und Zähigkeit von Eifen und Stahl ftehen in gewiffer Wechfel-
Feftigkeit 

und beziehung_ Bei gleicher Güte des verwendeten Rohmaterials und bei gleicher Sorg-
Zähigkeit. falt in der Fabrikation nimmt, je nach den Mifchungsverhältniffen der Materialien 

(namentlich nach den Procentfcitzen von Kohle, refp. von Mangan), die Zähigkeit 
des Productes ab, wenn die Feftigkeit erhöht wird, und umgekehrt; bei geringerem 
Rohmaterial dagegen und bei weniger forgfaltiger Fabrikation verliert das Product 

162. 

Gewicht. 

fowohl an Feftigkeit, wie an Zähigkeit. 
Das fpecififche Gewicht des Roheifens variirt (nach Heinzerling) zwifchen 

6,61 und 7,79 und beträgt im Mittel 7,21; das fpecififche Gewicht des Schmiedeeifens 
variirt zwifchen 7,3 und 7,9 und kann im Mittel zu 7,79 angenommen werden; das 
fpecififche Gewicht des Stahls liegt zwifchen 7,40 und 8,10 und läfft lich durchfchnitt
lich zu 7,7 0 anfetzen. Nach dem »Deutfchen Bauhandbucho: betragen die fpecififchen 
Gewichte von Gufseifen 7,00 bis 7,50, Schmiedeeifen 7,60 bis 7,79, Eifendraht 7,60 bis 
7,80, Cementftahl 7,26 bis 7,80, Frifchftahl 7,50 bis 7,80 und Gufsftahl 7,80 bis 7,90. 

Innerhalb der Temperaturfchwankungen, welche bei Hochbauten in Frage 
Ausdehnung . 

durch kommen, dehnt fich das Eifen proportional der Temperaturerhöhung aus. Es 
Wä rme. betragen die linearen Ausdehnungs-Coefficienten für 0 bis 100 Grad C. von Gufseifsen, 

Schmiedeeifen und Stahl nach Hn;nzerling bez. 0,00132, 0,00145 und 0,0.0135. Auf 
Längenänderungen in Folge des Temperaturwechfels ift bei allen Eifenconftr~ctionen 
mit nicht zu unterfehätzender Sorgfalt Rückficht zu nehmen. 

164· Die Be- und Verarbeitung des Eifens und Stahles ift eine ungemein mannig-
Bearbeitung 

und faltige. Durch Giefsen, Hämmern, Tempern, Schweifsen, Walzen, Feilen, Hobeln, 
Handelsforten. Fräfen, Drehen, Stanzen, Bohren etc. Hürt fich das Metall in die verfchiedenartigften 

Formen bringen und auch deffen Qualität verändern. Das Gebiet diefer grofsen
theils mechanifchcn, zum Theile auch chemifchen Verfahren ift fo umfaffend, dafs 
eine, wenn auch nur andeutungsweife Betrachtung derfelben weit über den Rahmen 
diefes , Handbuches« gehen würde. Die »mechanifche Technologie« und die ,Metal
lurgie« find die Disciplinen, in deren Bereich die fraglichen ProceiTe gehören. 

Die im Handel vorkommenden Eifenforten repräfentiren jene Formen, 
welche in der Praxis am häufigften benutzt werden und defshalb nach herkömm
lichen Normalien für den V orrath hergeftellt werden. 

Es ift intereffant, auch hier den glücklichen Durchbruch einheitlicher Beftre
bungen conftatiren zu können, und namentlich offenbart lich der beginnende EinBufs 
der erften praktifchen Errungenfchaften der noch fo jungen Feftigkeitslehre hier in 
höchft erfreulicher Weife. Rationelle Verwerthung des Materials ift gerade beim 
Eifen zum greifbarften Durchbruch gelangt, insbefondere, feit auch die allgemeine 
Einfuhrung des metrifchen Syftems gefetzliche Kraft erlangte. 

Selbft in jenen Fällen, wo das Eifen nicht als Conftructions-, fondern als Aus
bau·Material auftritt, haben fich einheitliche Beftrebungen geltend gemacht und zum 
nicht geringen Theile bereits zu erfreulichen Refultaten gefuhrt. 

Literatur 
über - Eifen als Baufioff«. 

D a von den zahlreichen Werken über _Metallurgie« und über - Hüttenkunde. hier abgefehen werden 

murs, lind etwa nur die nachfiehenden Schriften zu nennen : 
L OVE, G . H. D es diverJes rijifla1lCls et at4tres propriEtes de la fonte du fer el de fader etc. Paris 1859 . 

G UETTIER, A. De remploi p ratique et raiJonne de la fonte, de fer dans -'es conjlructions . Paris 1861. ' 



HERMANT, A. DUfer et son emploi dans les eonjiructions. MOlliteur des aren. 1866 , S . 85. 

BOHNSTEDT, L. Ueber die Bedeutung des Eifens für die Baukunft. Deutfche Bauz. 1867 , S. 201 , 209,219' 
Die Schule der B'aukunft . 2. Band , 4. Abth. Die Brücken in E ifen. Von F . HEINZERLING. Leipzig 

1870 • S. 5. 
BOlLEAU, L. A. Le ftr principal ilement eonjiruetif de la nouvelle arekiteeture. Paris 1871. 
Das Eifen als Bauftoff. Deutfche Bauz . 1873, S. 169. 

GLINZER, E. Das Eifen, feine Gewinnung und Verwendung. Eine, monographifche Skizze. Hamburg 1876. 
Organ für die F ortfchritte des Eifenbahnwefens in technifcher Beziehung. 7. Suppl.-Bd. Die Eigenfchaften 

von Eifen und Stahl.' Wiesbaden 1880. 

JEANS, J. S. Sied: its killory, manufacture, properties and ufes. London 1880. 
TRELAT , E. L e pr dans les mains d'arekitecte. Paris 1880. 

PICTON , J. A. Iron as a material for arenitectural eonjiruetion. Building News, Vol. 38 , S. 497 . 

b) Gusseisen und Gusseisen-Fabrikate. 

Das Gufseifen ift entweder weifses (Spiegel-) oder graues Gofseifen. 
Nur das letztere ift wegen nicht zu grofser Härte und Sprödigkeit und wegen 
gröfserer Leichtflüffigkeit brauchbar. Es hat auf dem Bruche eine hellbläulich-graue 
Farbe mit beträchtlichem Metallglanz und feinkörnigem Gefüge. Farbe und Gefüge 
follen durchwegs gleich fein ; nur in der Nähe der Haut kann die Farbe etwas lichter 
und das Gefüge feiner fein. Die Haut felbft foll glatt, rein und ohne Unterbrechung 
mit rege1mäfsigen Flächen und fcharfen Kanten fein. Fleckiger, geflammter oder 
gefladerter Bruch von verfchiedenfarbigem Eifen oder grofsen Kornflecken , ins
befondere aber fichtbare Poren und Höhlungen, machen das Eifen unzuverläffig. 
Es follte weich genug fein, um durch einen Hammerfehlag gegen eine Kante einen 
leichten Eindruck zu erhalten. Luftblafen im Inneren erkennt man durch Abklopfen 
der Oberfläche mittels eines Hammers. 

Da fehlerfreier Gufs hauptfachlich unter Druck erzielt wird, follte der Architekt ftets fordern, dafs 

Säulen; Röhren etc. in aufrechter Stellung gegoffen und am beften »mit verlorenem Kopfe«, d. h. einer 
überftehenden Gufsmaffe verfehen werden, welche den Druck auf das Gufsftück vermehrt , die Blafen in fich 
aufnimmt und nach dem Erkalten abgefchlagen wird. 

Da die Gufshaut eine gröfsere F eftigkeit 'befitzt als das Innere und zugleich gegen Roft fchützt , 
fo follte fie bei wichtigen Conftructionen nicht verletzt oder abgedreht werden. 

Das Gewicht des Gufseifens·wurde bereits in Art. 162, S. 184 erwähnt. Das 
graue Gufseifen ift leichter, als das weifse. Je nach dem Graphit-Gehalt ändert fich 
das fpecififche Gewicht und die Feftigkeit, fo dafs leichteres Gufseifen wei~her und 
fefter ift, als fehweres. 

Man unterfcheidet danach auch das graue Gufseifen, welches ftets Graphit-Gehalt zeigt, in mehrere 

Nummern, welche von einander durch den Graphitgehalt und durch Härte und Feftigkeit differiren. 
Nr. I hat den höchften Graphit-Gehalt und liefert den fchönften und genaueften Gufs, ift aber wenig 

hart und feft, daher es zu Güffen für decorative Zwecke dient , während für conftructive Zwecke, wo es 

befonders auf Feftigkeit ankommt , die weniger graphithältigen härteren und fefteren Nummern 2 und 3 

verwendet werden. Soll aufserdem die Oberfläche gegen Abnutzung befondeis gefichert werden, fo wendet 

man bei der Herftellung den Schalengufs an , d . h . es wird der härter gewünfchte Theil im Modell 
oder das ganze Modell nicht ans Sand oder Lehm, fc;mdern aus Eifen genommen, welches die entfprechende 

Negativform hat. Durch das rafche Erftarren bei der Berührung mit dem kalten Eifen nimmt der Gufs 
je nach der Befchaffenheit des Eifens auf eine Tiefe von '3 bis 12 mrn die weifse körnige Form an, während 
das Innere graues Gufseifen bleibt. 

165 . 
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Die Gröfse des Ausdehnungs-Coefficienten in Folge von Temperatur- 167. 
. Ausdehnung 

erhöhungen ift bereits in Art. 163, S. 184 angegeben worden. Eben fo wichtig, wie u. Schwinden. 
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diefer, ift für gufseiferne Bautheile der fog. Schwindungs-Coefficient; der 
Architekt, der Zeichnungen an eine Giefserei abliefert, hat das Schwindmafs, welches 
linear 0,0104. beträgt, jedesmal zu berückfichtigen und auch anzugeben, ob die Zeich
nung im Schwindmafsftab angefertigt ift oder nicht_ 

Ueber die Elafticität des Gufseifens find nur wenige Verfuche angeftellt 
worden; Buchanan, Fairbairn, HodgkinJon, Rondelet, Tredgold u. A. haben folche 
vorgenommen. Der EI afticitä ts- Coe fficien t ift zwifchen 672 und 1730 t pro 1 qcm 
gelegen; nach Winkler kann er im Mittel zu 1000 t pro 1 qcm angefetzt werden. 
Die Elafticitätsgrenze wird für Zug zu 0,4.4. bis 0,75, für Druck zu 1,33 bis 
1,9 4. t pro 1 qcm gefchätzt; erftere beträgt ungefähr 1/2, letztere 1/5 des bezüglichen 
F eftig keitscoefficienten. 

Die Feftigkeitsverhältniffe des Gufseifens charakterifiren fich im Vergleich 
mit jenen von Schmiedeeifen und Stahl durch die bedeutend höhere Druckfeftig
keit geg~nüber der Zugfeftigkeit und durch die verfchiedenen Werthe für Zug
feftigkeit, welche fich ergeben, fobald man daffelbe Material einmal auf Zug und 
das andere Mal auf Bruch in Anfpruch nimmt. Nach den Verfuchen von Fairbairn 
und Hodgkz·nJon fchwanken die Werthe der diverfen Feftigkeiten wenig, je nachdem 
das Gufseifen mit kaltem oder erhitztem Gebläfewind erblafen wurde; hingegen er
höht fich die Druckfeftigkeit durch oftmaliges Schmelzen in bedeutendem Mafse. 

Auch über die Zugfeftigkeit des Gufseifens liegen nur wenige "verfuche 
von Brown, Hodgkznlon, Rennz"e etc. vor. Die Coefficienten fchwanken zwifchen 660 
und 2410 kg pro 1 qcm und geben einen Mittelwerth von 1300 kg pro 1 qcm. 

Die D"ruckfeftigkeit wurde insbefondere von HodgkznJon und Rennie unter
fucht und in den Mittelwerthen zwifchen 5680 und 8900 kg pro 1 qcm gefunden. 
Man kann die Druckfeftigkeit wohl auch gleich der 6-fachen Zugfeftigkeit , d. i. 
nahezu mit 7900 kg pro 1 qcm ·anfetzen. 

Für Abfcherungsfeftigkeit kann man nach Rankine ·durchfchnittlich 1950kg, 
für Bruchfeftigkeit im Mittel 2860 kg pro 1qcm annehmen; doch ift auf den letz
teren Coefficienten die Querfchnittsform nicht ohne Einflufs. Nach Winkler kann 
man denfelben für den rechteckigen Querfchnitt zu 2800 kg pro 1 qcm annehmen, 
während bei unfymmetrifch - I - formigem Querfchnitt, je nachdem der Bruch durch 
Zerreifsen oder Zerdrücken ftattfinden foll, die beiden Coefficienten 2100, bezw. 
5300 kg pro 1 qcm Anwendung finden können. 

·Unter den Gufseifen-Fabrikaten, die im Handel vorkommen, fpielen Säulen 
und Rohre die gröfste Rolle. Die erfteren haben fehr verfchiedene Dimenfionen 
und eine äufserft mannigfaltige Geftalt erhalten. Für Gufseifenrohre, die in 
erfter Reihe für Gas- und Wafferleitungen beftimmt find, allein fonft noch für 
die verfchiedenartigften Zwecke benutzt werden, hat der » Verein deutfcher Ingenieure " 
gemeinfam mit dem :» Vereine der Gas- und Wafferfachmänner Deutfchlands « 
Normalien aufgeftellt, die {ich auf Flanfchen- und Muffenrohre fammt zugehörigen 
Schiebern, Hähnen und Ventilen beziehen und in der nebenftehenden Tabelle nieder

gelegt find. 
Ferner finden fich Herdplatten in normalen Dimenfionsabftufl.!Dgen, wie ße der 

zweite öfterreichifch-ungarifche Eifen-Berathungstag aufgeftellt hat, ziemlich allgemein 
im Handel vor. Eben fo erzeugen die verfchiedenen Hüttenwerke gerippte und ge
riefte Platten für verfchiedene Zwecke, Wendeltreppen, Oefen,. Geländerftäbe, Cande
laber, Dachziegel, Dachfenfter etc. in beftimmten Formen und Gröfsen, die in der 
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Regel nach Nummern unterfchieden werden. Endlich feien noch Confolen, Unterlags
platten, Träger, Laternenarme, Brunnenfchalen, Stallkrippen, Raufen, Gufs-Ornamente, 
wie Rofetten, Löwenköpfe etc. erwähnt. Einzelne diefer Fabrikate werden wohl auch 
zum Schutze gegen Rofl: verzinkt oder mit einem Email-Ueberzug (letzteres nament
lich bei Dachziegeln) verfehen in den Handel gebracht. 

Normal-Tabelle 
für gufseiferne Flanfchen und Schieber, Ventile, Hähne und Muffenrohre, 

Gemeinfchaftlich aufgeftellt von dem Vereine deutfcher Ingenieure und dem Vereine der G'!S- und Waffer

fachmänner Deutfchlands. 
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40 8 150 18 2 21" 2 8,75 140 120 69 74 8,7. 2,00 10 2 240 180 90 
50 8 160 18 2 25" 2,2 10,08 150 132 81 77 10,58 2,60 12 2 250 200 100 
60 8,. 175 19 3 45 2,7 13,26 160 143 91 80 13,26 3,1. 15 3 260 220 110 
70 8,5 185 19 3 51" 2,s 15,2. 170 153 101 82 15,IS5 . 3,7. 17 3 270 240 120 
80 9 200 20 3 61,7 3,5 18,2. 180 164 112 83 18,25 4,3' 20 3 280 260 130 
90 9 215 20 3 68,8 4 20,so 190 175 122 86 20,so 5,00 22 3 290 280 140 

100 9 230 20 3 76 4,~ 22,s. 200 186 133 88 22,3 ' 5,80 24,5 3 300 300 150 
125 10 260 21 3 98 5,6 28,94 225 213 158 91 28,s, 7,34 32 3 325 350 175 
150 10 290 22 3 122 

:'9 1 
36,u 250 242 185 94 36,'5 8,90 39 3 350 400 200 

175 10,5 320 22 3 149 44,IS 275 270 211 97 44,s 9 10,61 48 3 375 450 225 
200 11 350 23 3 178 9,6 52,SI 300 299 238 99 52,91 12,88 57 3 400 500 250 
225 11,. 370 23 3 206 9,s 61,96 325 315 264 100 61,96 14,32 67 3 425 550 275 
250 12 400 24 3 238 11,6 71,61 350 351 291 101 71,61 16,,. 77 3 450 600 300 
275 12,5 425 25 3 273 12,9 82,30 375 378 317 102 82,so 19,12 89 3 475 650 325 
300 13 450 25 3 306 13,7 93,00 400 406 343 104 93,00 21 ,93 100 3 500 700 350 
325 13,5 490 26 3 343 17,2 102,87 425 433 368 105 102,87 24,SI 111 3 525 750 375 
350 14 520 26 3 376 18,9 112,n 450 460 394 106 112,75 27,so 122 3 550 800 400 
375 14 550 27 3 415 21,5 124,0' 475 489 421 107 124,0~ 30,00 134 3 575 850 425 
400 14,5 575 27 3 456 22,. 136,85 500 518 448 109 136,85 34,0' 148 3 600 900 450 
425 14,5 600 28 3 484 24,5 145,18 525 545 473 110 145,18 37,27 158 3 625 950 415 
450 15 630 28 3 539 26,5 162,00 550 573 499 111 162,00 40, .. 176 3 650 1000 500 
475 15,5 655 29 3 582 28,6 178,84 575 600 525 112 174,u 44,09 190 3 675 1050 525 
500 16 680 30 3 624 30,7 187,68 600 628 551 114 187,88 47,74 204 3 700 1100 550 
550 16,5 740 33 3 723 39 214,117 - 682 603 116 214,97 55,33 234 3 750 - -
600 17 790 33 3 813 42 243,28 - 736 655 119 2~3,28 63,520 265 3 800 - -

650 18 840 33 3 916 43 276,60 - 791 707 122 276,60 73,41 301 3 850 - -
700 19 900 33 

"1
'034 50 311,27 - 846 759 125 311,27 84,63 340 3 900 - -

750 20 . 950 33 3 1148 53 347,S6 - 897 812 127 347,98 94,4" 380 3 950 - -
800 21 1020 36 3 1297 68 378,10 - 949 866 129 387,10 104,6' 422 3 1000 - -

900 22,~ 1120 36 3 1567 74 472,81 - 1066 968 134 472,81 I 135.s, 518 3 1100 - -

100024 1220 36 3 1872 96 560,00 - 1177 1074 140 560,00 168,47 616 3 1200 - -
Millim. Millim. 

.. Kilogramm Millim. \ Millimeter Kilogramm jj Millimeter :I 
u 

::a 
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c) Schmiedeeisen im Allgemeinen. 

Das Schrniedeeifen wird in Betreff feiner Qualität, wenn man von den Eigen. 
fcharten der Kalt- und Rothbrüchigkeit abfieht, in erfler Linie auf feine Zäh i g k e i t 
geprüft. Diefe hängt mit dem faferigen Ge fü g e zufammen, welches dem Schmiede· 
eifen fo charakteriftifch ift und durch die Art der Verarbeitung hervorgerufen wird. 
Das Packetiren und Aushämmern oder Auswalzen mehrerer Stücke bei beginnender 
Gelbgluth (Schweifsgluth) bewirkt durch das Schweifsen derfelben zu einem Stücke 
die faferige Structur. Da das Schweif sen nach den neueren Unterfuchungen 111) nichts 
als der höchfte Grad von Adhäfion ift, fremde Körper, Schlacken, Oxydations
producte etc. aber diefe fchwächen oder verhindern, [0 ift darauf zu achten, nur 
gut gefchweifstes Eifen zu verwenden, welches man an der Abwefenheit der dunk
leren Grenzlinien oder der Schweifsnähte zwifchen zwei Schweifsftücken erkennt. 
Demnach fo11 Schmiedeeifen ein dichtes und gleichförmig faferiges, von allen Kryfta11-
körnern freies Gefüge haben, auf einer abgeriffenen Fläche von heller, bläulich-grauer 
Farbe mit Seidenglanz und deutlich fichtbaren Fafern ·fein. 

Da das Schmiedeeifen befonders in drei Hauptformen, als Stabeifen, Blech 
und Draht vorkommt und die Biegung den Grad der Zähigkeit angiebt, fo follen 
fowohl Stäbe als auch Bleche und Drähte fcharfe und oftmalige Biegungen ohne 
Befchädigung aushalten und beim endlichen Bruche nicht gefpalten, fOtldern mit 
fpitzig-hackigen Faferenden erfcheinen. . 

Wichtig für die Herftel1ung von Conftructionsthei len gräfster Feftigkeit ift, dafs die Fafern überall 

parallel mit der Oberfläche laufen und Continuität befitzen, worauf bei der Herfte1lung Rückficht zu nehmen 
ift. Nach Rankine (1 2) wird die Zähigkeit dadurch auf das fünf- bis achtfache erhöht. Eben fo folien bei 

Stücken aus gefchmiedetem Eifen, befonders wenn fie Stöfsen und Erfchütterungen ausgefetzt werden folien, 
plötzliche Aenderungen in den Dimenfionen und Winkeln vermieden werden ; ungleich ftarke Theile follten 

daher flets durch gekrümmte Uehergangsflächen verbunden, die einfpringenden Winkel durch Ausrundungen 
gemildert werden, weil der Bruch flets an folchen Stellen zu beginnen pflegt. 

Für das Eigengewicht des Schmiedeeifens und für das Mafs der linearen Aus
dehnung in Folge von Temperaturerhöhungen wurden bereits in den Art. 162 
und 163, S. 184 die betreffenden Angaben gemacht. 

Der EI a ft i ci t ä t s - Co e ffi c i e n t des Schmiedeeifens fchwankt nach den von 
Bornet, Briz, Duleau, Ger/ln~r, HodgkinJon, Yenny, Kerpely, Kupffer, Lagerh/elm, 
Love!t, Tredgold, Wertheim, Wöhler u. A. vorgenommenen Verfuchen zwifchen 1500 
und 2764 t pro 1 qcm, kann jedoch nach Winkler im Mittel zu 2000 t pro 1 qcm an
genommen werden. 

Die Elafticitätsgrenze für Zug und Druck wurde zwifchen 1,09 und 
3,91 t pro 1 qcm gefunden und läm: fich nach Winkler im Mittel zu 1,65 t pro 1 qcm 

anfetzen. Man nimmt wohl auch die Elafticitätsgrenze zu etwa 3/S des Feftigkeits: 
Coefficienten an. 

Schmiedeeifen hat in Folge feines faferigen Gefüges ftets eine gröfsere Feftig
keit in der Richtung der Fa fern, als fenkrecht dazu, und zwar ift die Zugfeftig
k ei t ftets etwas gröfser, als die Druckfeftigkeit, welcher U mftand nicht ohne Ein
flufs auf die vortheilhafteften Querfchnittsformen von Balkenträgern ift. 

Durch Auswalzen und Ausziehen zu Draht wird die Zugfeftigkeit gleichen Materiales bedeutend 

erhöht. Durch zu häufiges Erhitzen und Umfchmieden verliert das Schmiedeeifen an Feftigkeit ; grofse 

111) Vergl. Wedding, H . Ueber die Schweifsung des Eifens. Ann. f. Gwb. 11. Bauw. Bd . 7. S. 203 . 

112) ProcudillCs 0/ tlle illflitute 0/ ci'Vil-ellg7"urs ,843, 



Stücke aus Schmiedeeifen haben in der Regel 75 Procent der Zugfefiigkeit der Barren , aus denen lie 
gefchmiedet wurden. 

Mit zunehmendem Kohlenftoff wird bei derfelben Eifengattung die Fefiigkeit erhöht; daffelbe tritt , 

wenn auch in geringerem Mafse, beim Hämmern und beim Ueberfchreiten der Elafiicitätsgrenze ein; nach
trägliches Ausglühen und langfames Abkühlen vermindert. die Feftigkeit wieder. Das gefchmiedete Eifen 
zeigt eine etwas gröfsere Zugfeftigkeit, als das gewalzte. Bei dem durch Walzen hergefieIIten Blech ifi die 

Zugfefiigkeil in der Richtung des Walzens um etwa 8 Procent gröfser , als fenkrecht dazu. 
Die Temperatur hat bis gegen 200 Grad C. keinen wefentlichen Einflufs; Kälte vermindert die Fefiig

keit nicht, wenn das Eifen frei von fremden Beimengungen ifi; Phosphor kann einen nachtheiligen Einflufs 

bei niedrigen Temperaturen herbeiführen. Wenn die Temperatur über 200 Grad C. fteigt, fo nimmt die Zug
fefiigkeit rafch ab. 

Das Mafs der Zähigkeit wird zugleich mit der Zugteftigkeit beftimmt und 
zwar entweder durch die Gröfse der Dehnung in . Procenten bis zum Bruch oder 
durch die Verringerung des Querfchnittes in Procenten des urfprünglichen Quer
(chnittes an der Bruchftelle. Letzteres Mafs ift fieherer als das erftere. 

Die hier einfchlägige Claffificirung, welche Stabeifen und Blech in der fchon 
vielfach erwähnten . Denkfehrift« unter Zugrundelegung der Baujchinger'fchen Ver
fuche erfahren hat, ift die nachftehende. 

Qualität I : 

Qualität TI : 

Stabeifen. 

Minimal-Zerreifsungs-Fefiigkeit 

Minimal-Zufammenziehung des Zerreifsungs-Querfchnittes in Pro
centen des urfprünglichen Querfchnittes , aHo Mafs der Zähigkeit 

Minimal-Zerreifsungs-Fefiigkeit . 
Minimal-Zufammenziehung des Zerreifsungs-Querfchnittes in Pro

centen des urfprunglichen Querfchnittes, alfo Mafs der Zähigkeit 

Ei fe nb lee h . 

3800 kg pro 1 qcm . 

40 Procent. 
3500 k g pro 1 qCID . 

25 Pro cent. 

Qualität 1. a) In der Walzrichtung : 

Minimal-Zerreifsungs-Fefiigkeit . 3600 kg pro 1 qCID . 

Minimal-Zufammenziehung des Zerreifsungs-Querfchnittes 

in Procenten des urfprünglichen Querfchnittes , alfo Mafs 
der Zähigkeit . 25 Procent. 

b) Quer zur Walzrichtung : 

Minimal-Zerreifsungs-Fefiigkeit 3200 kg. pro 1 qCID. 

Minimal-Zufammenziehung des Zerreifsungs-Querfchniltes 

in Procenten des urfprünglichen Querfchnittes, alfo Mafs 

der Zähigkeit • 15 Procent. 
Qualität II. a) In der Walzrichtung : 

Minimal-Zerreifsungs-Fefiigkeit 3300 kg pro 1 qcm . 

Minimal-Zufammenziehung des ZerreifsungS-Querfchnittes 

in Procenten des urfprünglichen Querfchnittes, alfo Mafs 
der Zähigkeit . 

b) Quer zur Walzrichtung : 
15 Procent. 

Minimal-Zerreifsungs-Feftigkeit 3000 kg pro 1 qCID . 

Minimal-Zufammenziehung des Zerreifsungs-Querfchnittes 

in Procenten des urfprünglichen Querfchnittes, a1fo MaC, 
der Zähigkeit 9 Pro cent. 

Das Stabeifen fowohl als das Eifenblech darf lich nach dem Zerreifsen weder unganz noch an der 
Oberfläche brüchig zeigen . 

Materialien von geringerer Fefiigkeit oder Zähigkeit als einer der fefigefetzten Minimalwerthe würden 
überhaupt nicht zn cIaflificiren fein. 

Ueber die Zugfeftigkeit des Schmiedeeifens wurden die weitaus meiften Ver
fuche angeftelit. Bau.fchinger, Brunel, Brown, Burg, Clark, Fairbazrn, Gouin, Yenny, 
Kerpely, Kirkaldy, Lagerhjelm, Martin, Meifsner, Navier, Perronet, Seguin, StyfJe, 
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Telford, Thutjlon, Wöhler u. A. haben folche vorgenommen; die von denfelben ge
fundenen Mittelwerthe fehwanken zwifchen den Grenzen 2110 und 7000kg pro 1 qcm. 
Man kann indefs nach Winkler im Mittel für Stabeifen (gewalzt) 3800 und für Eifen
blech in der Walzrichtung 3600, fenkrecht zur Walzrichtung 31 OO kg pro 1 qcm annehmen. 

Ueber die Zugfeftigkeit des Eifendrahtes haben insbefondere Brix, Buifon. 
Dufour, Getjlner, Lame, M'(f.fchenbroek, Seguin und Telford Verfuche angeftellt, aus 
denen fleh Mittelwerthe von 3500 bis 9690kg pro 1 qcm bei Drahtdicken von 0,2 bis 
6,omm Dicke ergeben. Karmaifch leitet aus befonderen Verfuchen die folgenden 
Regeln ab, wenn d die Drahtdicke In Millimetern bezeichnet: 

Gewöhnlicher Eifendraht • 

geglüht: ( 
0, •• 

2.87 + ~ Tonnen 

O 
pro 1 qcm. 

3 + ,S8 
,U ~d-Beller Eifendraht . . . 

175· 
Druck-, Bruch- Die D ru c k fe ft i g k e i t läfft flch bei einem fo zähen Material, wie es das 

und Scher- Schmiedeeifen ift , wegen der allmählichen Ausbauchung und Anfchwellung der 
fettigkeit. 

Probeftücke unter dem Drucke fchwierig genau beftimmen. 

176. 
Schmiedeeifen

F ahrikate. 

177· 
Rund- und 

Quadrateifen. 

Von englifchen Autoren wird die Druckfeftigkeit des Schmiedeeifens zu 2530 
bis 3160 kg pro 1 qcm angegeben; Ronde/et fetzt 4950 k g an. Kirkaldy's Verfuche, 
welche mit Cylindern, deren Höhe gleich dem 2 -, 4- und 8-fachen Duichmeffer 
waren, angeftellt wurden, ergaben im Mittel bezw. 10900, 7700 und 5800kg Druck
feftigkeit pro 1 qCID. Nach den älteren Verfuchen kann man die Druckfeftigkeit 
ungefähr zu 7/8 der Zugfeftigkeit annehmen. 

Auch über die Bruch- und Abfcherungsfeftigkeit des Schmiedeeifens 
liegen nicht viele Verfuche vor. Nach jenen von Kzrkaldy beträgt die Bruchfeftig
keit 810 bis 1350, im Mittel 1080k g pro 1 q CID , die Abfcherungsfeftigkeit 3190 
bis 5500, im Mittel 4510 k g pro 1 qCLn. Indefs wird der Coefficient der Bruchfeftig
keit durch die Querfchnittsform beeinflufft; fur I-Träger kann man nach Winkler 
diefen Coefficienten jenem für Zugfeftigkeit gleich fetzen. 

Der Feftigkeits-Coefficient für Abfcheren beträgt nach Winkler nahezu "' /5 des 
Feftigkeits-Coefficienten für ·Zug. 

Das Schmiedeeifen kommt im Handel in aufserordentlich verfchiedenen Formen 
und Dimenfionen vor. Stabeifen, Blech, Draht, Nägel, Drahtftifte, 
Nie t e n und Sc h rau ben find die Hauptfabrikate. Das Stabeifen wird wieder 
unterfchieden in I) Stangeneifen: Rundeifen, Quadrateifen, Flacheifen und Band
eifen; 2) Fa<;(oneifen, wozu die Stabeifen mit complicirterer Profilform gehören, 
und 3) eigentliche Walzeifen. Von den letztgenannten drei Handelsforten wird im 
Folgenden unter d. und e., unter f. und g. von den übrigen Schmiedeeifen-Fabrikaten 
die Rede fein. 

d) Rund-, Quadrat~, Flach-, Band- und Fa~oneisen. 

Das Stangeneifen wird in ftärkeren Sorten einzeln gewogen und danach ver
kauft; fchwächere Sorten werden in Bündeln oder Bänden (häufig zu 50 kg), mit 
einem eifernen Reifen zufammengebunden, gehandelt. Die Dimenflonen find indefs 
fehr verfchieden. 

I) Rund- und Quadrateifen. Der zoll ver. Eifenhütten-Verein nat hierfür 
folgende Dimenfions-Scala aufgeftellt: 



Die Durchmeffer, bezw. Dicken fieigen 

zwifchen 5 mm bis 30 mm um je 1 mm , 

über 
31mm » 80 mm » 

80 mm 

Beim englifchen Rundeifen fteigen die Durchme/fer 

» 2 mm , 

» 5 mm . 

zwifchen 1/8 bis 21/_ Zoll ( 3 ,2 bis 57 ,2 mm) um je I/I. 
2'/8 » 4'/. ( 60,3 » 108,0 mm) » » I/S 
4'/. » 7 (114" • 177,8 mm) » » 1/. 

Beim englifchen Quadrateifen fieigen die Dicken 

Zoll ( l,smm) , 
(3,. mm), 
(6,. mm). 

zwifchen '/" bis i Zoll ( 6,. bis 50,8 mm) um je 1/ 16 Zoll ( l,s !Dm), 
2 1/s » 4 (54,0 » 101,~mm) » » '/8 (3 ,.mm) . 

2) Flacheifen. 
normirt: 

Die vom genannten Eifenhütten-Verein aufgeftellte Scala 178. 

Die Breiten fieigen 

von 14 bis 40 mm um je 2 mm , Dicke nicht unter 3 mm, 

42 » 70 mm 2 oder 4 mm, 4 mm , 

72 » 100 mm » » 5 mm , 5 mm , 
über 100 » » 5 mm , 7 mm . 

Das englifche Flacheifen hat folgende DimenflOnen: 

Dicke '/4 3/8 1/ . 5/8 3/_ ' /S 1 1 1/8 p /. P /s 1 1/ . Zoll , 
(6,.) (9,6) ( 2,,) (16,0) (19,2) (22,2) (25,,,) (28,s) (31,8) (35,0) (38,.lI1illim.) 

~ von 
'/. 3/4 1 1'/_ p /. 1'/4 2 2'/. 2 1

/ . 23/. 3 Zoll , 
(12,1) (19,.) (25,;,) (81,8) (38,, ) (44,6) (5°,8) (57,2) (63,5) (70,0) (76,. l\1iIlim.) 

Breite ~ 
bis 6 9 12 15 16 14 15 13 12 11 10 Zoll, 

(152,9) (228,6) (304,s) (381,0) (406,4) (355,6) (981'0) (330,2) (304" s) (279,,,) (254 lI1illim.) 

3) Bandeifen. Vom gleichen Vereine find folgende DimenflOns-Abftufungen 
aufgeftellt worden: 

Die Breite fteigt 
von 12 mm auf 14 mm mit I mm , 
zwifchen 15 mm bis 40 mm mit 2mm, 

42 mm bis 70 tnm mit 2oder ' 4 mm , 
über 70 mm mit 5 mm, 

Die Bandeifen-Lehre ftellt fich nach diefen Gefetzen der Dicke nach wie folgt : 

Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 '15 16 17 18 

Dicke 5,5 5,25 5 4,75 4'0 4 ,25 4 3,75 3,5 3,25 3 2 ,75 2,5 2,25 2 1,75 1,5 1 ,2s mm . 
Die ;Nummern find gegenüber der alten Lehre fiärker , d. h. die alte Lehre hatte Nr. 5 , wo die 

neue Lehre N r. 1 hat; beide haben aber von N r. 1 1 an gleichen Werth, weil in der neuen Lehre mehrere 
Nummern wegen der gefetzmäfsigen Dickendifferenz eingefchoben find. 

Die 'englifche Bandeifen-Lehre hiermit combinirt, ergeben fich folgende Normal-Dimenfionen : 

Dicke: 
Eng!. 

Breite: Dicke: 
Eng!. 

Lehre.· Lehre. Breite: 

13 bis 18 mm I-fach = 1 ' /.mm = Nr. 18 30 mm I-fach = 1'/. mm = Nr. 15 

1'11 » =2 14 1 1
/ . » .= 2 1

/ . » 13 
2 » = 2'/2 » = 12' /t 2 » = 21/ . » l1'/t 
3 » = 3 1/2 » - 10 3 = 3 '/. » 10 

20 bis..24 » 1 » = 1'/_ » -- 18 32 bis 36 » 1 » = 13
/ _ » 15 

1'/2 » =2 14 1'/. » = 2 1
/ . » 13 

2 » =2'/, » 121/t 2 » = 23/. 11'/. 
3 » = 3'/_ » = 10 3 » = 3 1

/ . » 10 
26 bis 28 » 1 » = 1 1/2 » - 16 38 bis 44 » 1 » =2 14 

1'/. » = 2 1/ _ » - 13 PI. » = 2'/. » 12'/. 
2 » = 2'/. » - 11 1

/ . 2 » = 3 - 11 
3 = 3 '/. - 10 3 = 33/. 9'/, 

Flacheiren. 

179· 
Baudeifen. 



rSo. 

Fa~oneifen . 

Breite : 

46 bis 60mm 

62 bis 70 • 

. Eng!. 
Dicke : Lehre. 

I-fach = 21/4mm = Nr. 13 
11/2 » = 23/4 » 11 1/2 

2 » = 3 1/ 2 » == 10 
3 • = 41/4 » 8 
1 » = 21/2 » 121/2 

11/2 • = 3 11 
2 » = 31/4 » 9 1/2 
3 » = 4'/2 » 7 1

/ . 
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Breite: 

75 bis 90 mm 

90 bis 105 » 

Eng!. 
Dicke : Lehre. 

I-fach = 21/4mm = Nr. llli2 
1'/2 » = 31/2 » » 10 

2 » = 41/4 » 8 
3 • = 5 1

/ . » » 6 
1 » = 3 11 

11/2 » 

2 » 

3 » 

= 33/4 » 

. 4 1/ . » 

= 51
/1 » -

Der zweite öfterreichifch-ungarifche Eifen-Berathungstag hat folgende Normaldimenfionen des Stangen
eifens aufgeftellt: 

Die Dimenflonen des Rund- , Quadrat- und Flacheifens nehmen zu 
von 5 bis 20 mm um 1 mm , . 

» 20 » 50 mm » 2 mm 

50 • 100mrn » 5 mm_ 

Minimaldicke für Rund- und Quadrateifen 5mm, Maximaldicke WOmm ; für Flacheifen find I'Omm , und 
100mm Grenz\verthe für die Breite, Maximaldicke 1/2 der Breite. 

Stangeneifen wird normal in Bündeln von 50 kg gebunden. Die bisherigen Bezeichnungen delfelben~ 
Schliefsen- , Radreif- , Stegreif-, Rahm- , Ra~ehr-Eifen elc. haben im Handel zu entfallen und ift felbes 
nur nach Dimenflonen zu bezeichnen und zwar durch einen Bruch, deffen Zähler die Breite und delfen 
Nenner die Dicke angiebt . Rundeifen ift durch einen vor die Durchmefferzahl gefetzten 0 und Quadrat
eifen durch 0 zu bezeichnen. 

Die geringfte und gröfste Breite des Bandeifens ift 10 und 100mm; diefelbe niIIU)1t um , je 5 mm 
zu. Die geringfte Dicke ift I mm und fteigt von Zehner zu Zehner um O,2S mm • Das Bandeifen wird 
für jede Breite in 4 Dicken erzeugt, welche gegen ~le geringfie um je 0,& mm zunehmen. Bandeifen wird 
wie Flacheifen bezeichne~. Die Normallänge von Stangeneifen ift ß m . 

4) Fac,;oneife.n. Die' im Handel vorkommenden Form- oder Fac,;oneifen 
haben ·, .je nach dem beabfichtigten Zwecke, eine fehr mannigfaltige Profilform er~ 

halten; faft jedes Hüttenwerk erzeugt ihm eigenthümliche Formeifen, und natur
gemäfs kann hier von einer Normal-Dimenfionirung kaum die Rede fein. Aus 
gleichem Grunde wird folches Eifen auch nur nach Gewicht gehandelt. 

Die gebräuchlichften Fagoneifen find folgende : 

a) Halbrundeifen (Fig . . 14 u. 15) , mit halbkreisformigem oder damit verwandtem Querfchnitt; 

Fig. 14. Fig. 15. •• 
Fig. 16. 

die fchmalfte~ Halbrund"eifen haben in der Regel 10 mm Breite. 

ß) Fenftereifen, auch Sproffeneifen genannt (Fig. 16 bis 
25) , welche zur Herftellung von Fenftern, bei der Ausführung von 
Glashäufern , OberlicJ:1tern und ZUr Anfertigung einzelner Sprolfen bei 

Fig. 17. .Fig. 18. Fig. 19. 

·t 1t1t it 
Fig. 20. Fig. 21 . Fig. 22. Fig. 23. Fig. 24 . Fig. 25. 

• l' .,.. t 
fonft aus Holz beftehenden Fenftern und Thüren benutzt werden. Es giebt eine Unzahl verfchiedenartigfter 
Profile .und beliebiger Dimenfionen; man unterfcheidet halbe und ganze Fenftereifen. Neueftens werden 
ftatt folcher Formeifen vielfach profilirte Stäbe aus Zinkblech mit oder auch ohne Eifenkern benutzt. 



.) Geländereifen (Fig. 29 
bis 35), welche vorzugsweife zur 
Herftellung von Handleiften und 
fonftigen Geländertheilen für Ter
raffen, BalGons, Treppen etc. be
nutzt werden. Sie erhalten häufig 
ähnliche Formen wie die Holz
leiften, was indefs der Structur 
des Materials nicht ganz entfpricht 
und wodurch fie auch ein grofses 
Gewicht erhalten. Man hat defs

Fig. 26. 
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Fig. 27. Fig. 28. 

halb mit Vortheil hohle und abgeplattete Ringfegment-Profile angewendet; doch kommen auch abgeplattete 
Rundeifen, Flacheifen etc. vor. 

Fig. 29. F ig. 30. Fig. 31. Fig. 32. Fig. 33. Fig. 34. .. 
Ftir Handleifteneifen (Fig. 30 u . 35) haben der Verband deutfcher Architekten- und Ingenieur

Vereine und der Verein deutfcher Ingenieure im Jahre 1881 die nachftehenden Normal-Profile aufgeftellt. 

Nr. Hauptdimenfionen 

des 

I i I Profils. B 
H öhe 

b 
H 

4 40 18 20 
6 60 27 30 
8 80 36 40 

10 100 45 50 
12 120 Si 60 

Millimeter. 

I Quer-

I 
fchnitts· 

" fläche. 

10 4.2 
15 9.4 
20 16.7 
25 26.1 
30 37 .5 

11 

Quadr.-
Centim. 

1-" pro 1m 

3.3 
7.36 

13.0 
20.4 
29.3 

11 

Kilogr. 

R=B 
H= 0,45 B 
d= 0,. B 
b =O, ~ B 
I. = 0,25 B 

TI = 0,10 B 
T 2 = 0,1 B 
P = 0,05 B 

b l = 0,45 B 
62 = 0,75 B 

Fig. 35. 

8) Zierleifteneifen (F ig. 36 bis 41 ) . Diefelben dienen im Wefentlichen zu decorativen 

Fig. 36. Fig. 37. Fig. 38. Fig. 39. Fig. 40. 

I ( I I 
Zwecken; die Profil-Dimenfionen der am meiften im Handel vorkommenden Eifen 
<liefer Art dtirften zwifchen 18 X 8mm und 28 X 10mm gelegen fein. 

s) Kreuzeifen (Fig. 42) , deren Anwendung heutzutage eine befchränkte 
ift und die den Uebergang zu den eigentlichen Walzeifen bilden. 

~) Endlich fei noch der Gruben- und Eifenbahnfchienen gedacht, 
welche theils im gebrauchten, theils im neuen Zuftande vielfach zu Trägern etc. 
benutzt werden. 

Fig. 41. 

I 
Fig. 42.'13) 

113) D je Fig. 14, 16 bis IS, 23,;9 und 33 find dem Profilhuch des »Aacbener Hütten-Actien-Verein, Rothe Erde« bei 
Aachen, die Fig. I5, 19 bis 22, 24, 25, 30 bis 34, 36 bis 42 dem Profi lbuch der -Lothringer Eirenwerke Ar3 a. d. Morel - und 
die Fig .• 6 bis .8 dem Profilbuch der . Actiengefellfchaft für Eifeninduf1:rie. zu Styrum in Oberhaufen entnommen . fammtlich 
in 1/. nato Gr. dargef1:ellt. 
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181. 
W alzeifen . 

:182. 
Winkeleifen. 

194 

e) Walzeifen. 

Obwohl die unter c. und d. vorgeführten Fabrikate auch dem Walzproceffe 
entftammen, fo werden in der Regel doch unter der Bezeichnung Wal z ei fe n 
fpeciell die hauptfachlich zu Decken- und Dach-Conftructionen dienenden L -, T-, 
Z -, [ -, 1-, Belag., Quadrant- etc. Eifen verftanden. 

Seit Langem war es das Bestreben der Fachmänner, für die Walzeifen rationelle 
Profil-Normen aufzuftellen, wodurch :Producenten und Confumenten in die Lage ver
fetzt würden, ftatifch günftigfte Walzeifen-Formen bei möglichft geringem Material
aufwand und thunlichft erleichterter Fabrikation zu erzeugen, bezw. in Anwendung 
zu bringen. Der öfterreichifche Ingenieur- und Architekten-Verein ftellte bereits 
im Jahre 1865 »Typen für gewalzte Eifenträgerc auf, welche fpäter (I8n) durch 
Umrechnung des früheren Mafses in das metrifche Mafs und Gewicht emlge 
Modificationen 114) erfahren haben; am Ende des Jahres 1881 wurden von diefem 
Verein . neue Typen für gewalzte Träger und einige andere WalzeifenfortelJ ( auf
geftellt 115). In Deutfchland hat eine hierzu beauftragte Commiffion von Fach
männern in den Jahren 1879 und 1880 die im Nachftehenden mitgetheilten 
»Deutfchen Normalprofile für Walzeifen « vorgefchlagen; diefelben wurden 
vom Verband deutfcher Architekten- und Ingenieur-Vereine und vom Verein deutfcher 
Ingenieure gutgeheifsen und angenommen 116). In Folge deffen find diefe Profile 
im Jahre 1881 in einem »Deutfchen Normalprofil - Buch für Walzei"fe n c 117) 
niedergelegt worden. 

Die Einführung der . Deutfchen Normalprofile« hat bereits günftige Fortfchritte gemacht. Der 
deutfche Reichskanzler fowohl, als auch der preufsifche Minifter der öffentlichen Arbeiten haben im erften 

Halbjahr 1881 die Anordnung getroffen, dafs die fe Profile im Intereffe der Eifeninduftrie bei vorkommenden 
F ällen in Anwendung zu bringen find, fo weit nicht durch die Eigenthümlichkeit einzelner Conftructionen 

und Combinationen andere Profil formen nothwendig werden. Auch das badifche Minifterit\m des Inneren 
und das braunfchweigifch-Iüneburgifche Staatsminifterium haben Verfügungen in ähnlichem Sinne erlaffen. 

Eben fo haben die deutfchen Walzwerke faft durchwegs die gröfste Bereitwilligkeit zur Herftellung 

der . Deutfchen Normalprofil-Eifen « ausgefprochen und viele derfelben fchon einen grofsen TheU ihrer 

Walzen dem entfprechend umgeändert. Im Juni 1881 wurden thatrachlich von den 185 feftgeftellten 

Normalprofilen bereits 116 fabrizirt. 

a) Normalprofile für gleichfchenkelige Winkeleifen (Fig. 43) . 

T 
d min. + d max. 

i 
R= I 

2 ~ Für b<: 100mm ift d min. = 0,1 b 
Fig. 43· I 

~ Für b> 100 mm ift d min. = '/11 b R 1 ,. r = .. 
2 

~--lr---~ 

Jd 
... !.c ~ Trägheitsmoment 

Jd I ~!oi!:; 11 
Trägheitsmoment 

~ ~ 'c ~= ~~ a'O Q rur eine 
~~ 'c ;:i a 'I:!,!:t c.,,~ ftireine 

-0", -" .S! !""'t 'g[~~~ -" '~" i~~~§~ 11 .0 R r ~ ~ 0 äosser8 I,ur äu.sseren 
~~ 

R r ~ iios!ere j'ur äu ••• ,.." 

Z~ I 
., ., ~ .s~'tl.!lll'= 

Profil· 
Prof1.lkaote 

I 
., v e i~~~~ Profil-

Profiltan te 
~ (.!Je. ! ~ c;~ parallE'le ~ ü P. I :<~ g &,00 parallele 

0 ~;i~Q, . kante Schweraxe 0 kante Schweraxe .,> 

ll/~ 
, 

3 
2 11

0
'81 0,

63
1 

1,02 

II 
O,S~S I 0,159 2'/2 

i" I: I'" 
2 1 1,41 1 ,10 1,76 

II 
1 ,583 0,811 15 3,5 

I <1 1,04, 0,81 0,98 O,.n" 0,196 11,s. 1,« 1,13 2,129 1,035 

2 20 3 3,5 2 1,1l 0 ,87 1 ,39 0,815 I 0,.02 3 30 <1 5 2,5 1 2,24 1 ,75 2,10 3,66 1,85 
I ... 1,.- 1 ,12 1 ,35 1 ,101 0,50~ I 6 : 3,2" 2,53 2,02 5 ,51 2,54: 

IU) Siehe die Zei tfchrift diefes Vereins 1865, S . 14 und 1877, S. 18. 

115) Siehe ebendaf. 1882, S. 7· 
116) Siehe über die bezüglichen Verhandlungen : Deutfche Bauz. 1880, S. I und 1881, S. 61 , fo wie: Wochbl. f.Arch. 

u. Ing. 1879, S. 181, 2IO, 217 und 1880, S. 405. 
111) Im Auftrage und im N a men der vom Verbande deutfcher Architekten- und Ingenieur-Vereine und vom Vereine 

deutfcher Ingenieure niedergefetzten Commiffion zur Auffiellung von Normalprofilen fUr \Valzeifen bearbeitet und herausgegeben 
von Dr. F . H einzeriing und O. Jntze. Aachen 1881. 
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.:,; ~ 1
1 

Trägheitsmoment ~~~;-: Trägheitsmoment 
~~ ] ;:e :j'!~ 1 fUr eine ll.!! ·c ;:e fUr eine 

..c o 0 

"''''' .~.-4 "''''' .::! .-4 't:I::tcS:::'!( 
0 1> d R r ~ ~2 ",,"OOC I lUdere rur O.,,..e. 0 1> d R r ~ ~ 2 i~~:~ I zur IUS""D 

~~ ~~~~.g Profilkante ... lussere Proft1k.&nte " Profil- zP-< " Profil· " Ö"- ~~ g ~(D parallele " Ö"- ~~ g [~ parallelfl 
0' kante Schweraxe 0' kante Schweraxe "'~ ",> 

31/211 35 4 5 2,5 1 2,~ 2,06 2,'8 
11 

5 ,78 3,03 8 80 8 10 5 
11

12
,16 9,5 5,71 

1 

137,6 73,3 
6 3,M 3,00 2,40 8,18 4,20 10 15,00 11,7 5,63 173,6 88,1 

140 

11 

12 17,16 13,9 5,56 209,5 102,3 
4 4 6 3 3,04 2.31 2 ,85 8 ,61 4. M 9 90 9 11 5,5 15.39 12.0 6,42 220,. 118.0 

6 4,<1 3.'6 2.11 13,04 6,37 11 "18.59 14,5 6.35 271.0 139,1 
8 5 ,76 4 ,49 2,70 I 17,61 7.96 13 21,71 16,9 6,28 323,2 159,5 

41/2 45 5 7 ! 
. 

10 3,5 4,25 3,32 3.19 15\31 8,15 100 10 12 6 19.00 14,8 7,13 336 180 
7 5,81 4. 53 3,n 

i 
21.69 10,85 12 22.56 17,6 7.06 406 210 

9 7,29 5,69 3,~ 28,21 12,99 14 26,~ 20.3 6,99 476 239 
5 50 5 7 3,5 4.15 3.7 3,56 20.00 11,18 11 110 10 12 6 21.00 16.4 7,88 447 238 

7 6.51 5.1 3,49 I 29,75 14.19 12 24. 96 19,5 7,SI 540 281 
9 8,19 6,. S,.n 

I 
38.59 17,76 14 28,S5 22,S 7,14 632 318 

51/2 55 6 8 4 6,24 4,9 3,91 33.M 17,19 12 
(20 

11 13 6,5 25.19 19.7 8,59 638 344 
8 8,16 6,4, 3.S3 45,25 22,M 13 29.51 23. 0 8,62 757 399 

10 10,00 7.8 3,76 57,08 26,94 15 33.75 26,3 8,45 876 449 
6 60 6 8 4 6,S4- 5,3 4,28 43,55 23,11 13 

(30 
12 14 7 29,16 23.2 9,31 885 476 

8 8,96 7,0 4.21 58,58 29.65 14 34.U 26,9 9,24 1037 546 
10 11.00 8,6 4,,14 73,87 35,51 16 39.04 30,5 9,n 1188 608 

61/2 65 7 9 4,5' 8,61 6.7 4.62 64-'08 34,16 14 140 13 15 7,5 34>11 27,1 10.02 1198 644 
9 10,89 8.5 4,55 83. 77 42.« 15 39.15 31.0 9,95 1386 727 

11 13.09 10,2 4,48 103.32 50,01 17 44,11 34.9 9,S8 1575 807 
7 70 7 9 4,~ 9,31 7,3 4,99 80.~ 42,46 15 150 14 16 8 40,0' 31.2 10,7 1588 857 

9 11.79 9.2 4.92 104,65 53.26 16 45,« 35,,,, 10,1 1814 953 
11 14.19 11,1 4,Sa 129.0• 62,u 18 50,1'6 39.6 10,6 2053 1061 

71/2 75 8 10 5 11,36 8.9 5,33 113,. 60 •• 16 160 15 17 8.5 45.75 35,1 11.5 2064 1110 
10 14.00 10.9 5.26 143,0 73,5 17 51,51 40.2 11" 2344 1234 
12 16,56 12,9 5.19 172,6 84,. 19 57,19 44:,6 11.3 2626 1361 

Millim. Ijjl ~ I CenUm. Centimeter Millim. '. SI ! I CenUm. 
Centimeter .a .,a 

.8 " " ~ " " O'V 

ß) Normalprofile für ungleichfchenkelige Winkeleifen (Fig. 44) · 

E = 1,5 bund E = 2 b 

d 
. _ b+E . 

mID. - 10 ,Jedoch mit 

geringfügigen Abweichungen. 

Fig: 44. ~R _r___.. 
r--- B-- - ->i 

I I Quer-

Abftand des Schwer-
Nr. des 

I 
Gewicht punktes von der 

1> B d R r äufseren Kante des 
P rofils ,I fchnitt pro 1m kurzen I langen 

Schenkel. 

"2/3 20 30 3 3,5 2 1,'1 1,10 1,01 0,51 
4 1,84- 1,44 1,05 0,55 

2/4 20 40 3 3'5 2 1,11 1 ,33 1 •• 5 0.45 
4 2,24, 1 .75 1,(,9 0,4,9 

3j4I/2 30 45 4 4,5 2 2,M 2,22 1, 50 0.75 
5 3.50 2.73 1,M 0,79 

3/6 30 60 5 6 3 4,25 3,32 2,20 0.69 
7 5,81 4,53 2,27 0,17 

4/6 40 60 5 6 3 4,71) 3.11 1.99 0,99 
7 6,51 5,08 2,06 1,06 

4/8 40 80 6 7 3,5 6,84, 5.3. 2,90 0.90 
8 8.96 7,0() 2,97 0,91 

5/71/2 50 75 7 8 4 8,26 6,. 2,51 1.26 
9 10,U 8,1 2,58 1,33 

5/10 50 100 8 9 4,5 11,36 8,9 3,~ 1,14, 
10 14,00 10,9 3,1] 1 ,21 

61/2/10 65 100 9 10 5 14.04 11,0 3.37 1.62 
11 16.94 13.2 3.44 1,69 

6112/13 65 130 10 11 5,5 18,50 14 •• 4,12 1,4,7 
12 21,96 17,1 4,79 1.54 

8/12 80 120 10 11 5,5 19.00 14,8 3,97 1 ,97 
12 22.56 . 17.6 4,05 2,05 

8/16 80 160 12 13 6.5 27.36 21,3 5,79 1 ,79 
14 31,6' 24,7 5,81 1,S7 

10/15 100 150 12 13 6,5 28.56 22,3 4,95 2.45 
14 33.04 25,8 5,02 2,52 

10/20 100 200 14 15 7,5 40.0' 31.2 7,20 2,20 
16 45 ... 35 •• 7,21 2,28 

Millimeter Quadr.-I Kilogr. Centimeter 
Centim. 

R = d min. + d max. 

2 
R 

r = T 

Trägheitsmoment 

rur die zum I 
kurzen I langen 
Schenkel parallele Maximum I Minimum 

Schweraxe 

1.21 0.45 1,406 0.21 
1,61 0,57 1,85 0,34, 

2,7( ~ O,4S 2,91 0,31 
3.49 0.62 3,12 . 0.39 
5,75 2.~ 6.60 1, 19 
6,86 2,42 7,86 1,32 

14., 2,53 15.3 1.6 
20,8 3,69 22.1 2 •• 

17.1 6,1 19.1 3.5 
22,9 8,1 26.3 4,7 

44,5 7.8 47.3 5.0 
57.3 10.0 60.8 6. 5 
46,g 16.8 54.0 9.1 
58.0 20,6 66.5 12,1 

116.9 20 •• 124.1 13.3 
140,9 24,6 149.3 16.3 

133.2 48.1 153.6 27.1 
157,1 56,3 180.7 32,7 

321.s 56.1 341,6 36.3 
379.5 65.3 402.1 42, 7 

278,9 100.6 321.s 57,8 
325.1 116,2 374.2 67.0 
725 126 770 81 
828 142 878 92 

653 238 755 136 
752 269 865 156 

1661 288 1762 187 
1872 320 1982 210 

Centimeter 



183' 
T-Eifen. 

, 84' 
n elageifen. 

Neigung 

Nr. 
des 

P rofi ls 

6 /3 
7/3112 
8 /4 

9f41/2 

10/5 
1 2/6 
14/7 
16 /8 
18 /9 
2 0 /10 

'() No rm a l p r o fil e f Ur T-E ife n. 

Breitfüfsige T-Eifen (Fig . 45) . F ig . 46 . Y ,...--------r Hochftegige T-Eifen (Fig . 46) . 

d = O'ID h + 1 mrn 

b d 
11=-; R=d; r- - ' 

2 - 2' 

im F ufs durchweg 2 Procent , 

des Steges 4 Procent. 

Quer-
0 1t d R .. P fchnitt 

60 30 5, ~ 5,() S 1,5 4,0~ 
70 35 6 6 3 1, ~ 5,0' 
80 40 7 7 S, 5 2 7'01 
90 45 8 8 4 2 10,10 

100 50 8'5 8,5 4 2 12,02 
120 60 10 10 5 2,6 17,00 
140 70 

11'5 1
11

'5 
6 3 22, 82 

160 80 13 13 6, 5 3,5 29,51 
180 90 14'5 14,5 7,5 3,5 37,04 
200 100 16 16 8 4 45,40 

Millimeter. Quadr .. 
Centim. 

Fig· 47· 

Fig . 45 . d = 0 ' 1 /, + 1 mm , 
d r d d 

(1 =- J;L ,, = b; R =d; ,~ - - ' p = -
4 

\ --+--~--- ~,! 
- 2' 4 

auf jeder Seite . ! Neigung im Fufs du rchweg 2 Procent , auf jeder Seit 
i des Steges 2 Procent. _cf. 

- ----·b ------- -- . 

e 

Abl1:a nd des Trägheitsmoment für Abl1:a nd des I T rägheitsmoment rur 
Gewicht Schwer- I die zum Idie Sym-

Nr. Quer- Gewich t Schwer- . 
I di~l:f~m I die Srm. punktes vom den des 0 I, d R r p punktes vom den pro 1m Endpunkt Fufs . fchnitt pro 1 In E ndpunkt 

des Steges Fufs parallele m:~~e- Profils des Steg es Fufs parallele m~~~e-
Schweraxe Schweraxe 

3,0 2,30 4 '6' 2,01 I 9,08 2/2 20 20 3 3 1,5 1 1,11 0, 9 l, ao 0,75 0, ' 03 0,20' 
4,0 2,00 7, 03 5,12 17,3 2 112/2 1/2 25 25 3,6 3,5 2 1 1,09 1,3 1,75 1,70 0,931 0,'03 
6,2 3,07 14,0 8,61 30,1 3 /3 30 30 4 4 2 1 2,24. 1,1 2,10 3,35 1,80 O,9U 

7,0 3,(,5 22,1 14,. 49,0 3 1/2/31/2 35 35 4,5 4,5 2 1 2,05 2,3 2,. 0 5 ,08 8 ,34 1,03 

9" 3,s. 33,1 21,2 71 ,3 4/4 40 40 5 5 2,5 1 3,15 2,0 2, 82 9,02 5,56 2,70 
13,3 4'02 67" 43,2 145 4112W l2 45 45 5,5 5,5 3 1,6 4,05 3,6 3,)1 15,5 8,74 4023 
17,8 5,80 123 ,1 79,1 265 5/5 50 50 6 6 3 1,5 5 ,64- 4,. S,53 23, 2 13,1 6,33 
23,0 6 ,17 207 134 446 6/6 60 60 7 7 3,5 2 7,111 6,2 4,24- 46, 7 26" 12,8 
28,9 6, 1)5 329 213 709 7/7 70 70 8 8 4 2 10,M 8,2 4 ,90 84,8 48,4 28,1 
85,. 7,1'2 499 323 1073 8 /8 80 80 9 9 4, 6 2 13,50 10'6 5,67 141,9 81,5 38,8 

9/9 90 90 10 10 5 2,5 17,00 13,3 6,38 224,. 129 61" 
1 0/ 10 100 100 11 11 5,5 3 20,70 16,2 7,1 0 337,2 195 92,7 
12/1 2 120 120 13 13 6,5 3 29,51 23,0 8, 52 688 389 189 
14 /14 140 140 15 15 7,5 4 39,75 31,0 9,95 1259 734 347 

Kilogr. Centimeter. Centimeter. Mill imeter. Quadr. - K ilogr . Centimeter. Centimeter. 
Centim. 

~) N orm a lpro fil e für Be l a g- (Zores-) Eifen (Fig . 47). 

N r. des I 
P rofi ls " I 0 a c t 

5 50 120 33 21 5 
6 60 140 38 24 6 
7 1/2 75 170 45,5 28,5 7 
9 90 200 53 33 8 

11 100 240 63 39 9 

Millimeter. 

Quer. I Gewicht d 
fehnitt pro 1 m 

3 6,S 5,3 
3,5 9, " 7,p 
4 13,4 10,9 

4,5 17,9 13,8 
5 24,2 18,6 

Quadr .. K ilogr. 
Centim . 

Trägheitsmoment rur die 

Schweraxe I Symmetrie. 
axe 

24,0 34 
47'1 l ßl 

106 353 
206 647 
419 1272 

Centimeter. 

Der Schwerpunkt jedes Profi ls liegt 

faft genau in halber H öhe 11. 

..... 
\0 
0\ 



ISS · 
[ ·Eiren . 

r86. 

Z·Eirell . 

.) Normalprofile für [ -Eifen (Fig. 48). 

Trägheitsmoment 

~ 
a ~~ ~ t: .... für die 

2 .. '" . .s R.z ] 8 ~ ~ 5~ = p.. '" 111 ör .... · Q ~:l e~:::: ~ .g I, b d t R r i! • ... w 

~ i :.U~ \lII J :" = G 
"C " eCD :~A~ ~ ~ i::,w =-~ 

~ 
CI .31:1'0 :l ~~ fl~ e. & ~ g,~ ~ N _ ~ '" 

3 30 33 5 7 7 3,5 5,'2 4'2 1,86 13,78 5,2 6,5 

Fig . 48. 4 40 35 5 7 7 3,5 6,20 4,8 2,0' 18,02 7,3 14,2 

5 50 38 5 7 7 3,5 7,1 2 5'6 2,32 22,U6 10,0 26,7 

6 1/2 65 42 5,5 7,& 7,5 4 9,05 7,\ 2,66 35,30 15,7 58,2 

8 80 45 6 8 8 4, 11,04 8'6 2,03 43,1 21,1 107 

10 100 50 6 8,~ 8,5 4,5 13,.s 10,5 3,31 62,7 53,\ 207 

12 120 55 7 9 9 4,5 17,0. 13,s 3,76 88,. 49, 2 368 

Millimeter. '. S 1 ~ 1 
s Centimeter. .a .,tI ~ . ., 

&~ ~ 
c 
" U 

C) Normalprofile für Z-Eifen (Fig. 49)' 

Fig. 49. 

Der Schwerpunkt jedes 
Profils liegt in halber 

Höhe h. 

Die F lanfehflächen find 
einander parallel. 

Nr. des I' " Profils 

3 
4 
5 
6 
8 

10 
12 
14 
1 6 

30 
40 
50 
60 
80 

100 

120 
140 
160 

b 1-1 
38 
40 
45 
45 
50 

55 
60 
65 
70 

4 4, 5 
4,5 5 
5 5,5 
5 6 
6 7 

6,5 8 
7 
8 10 

8,5 11 

Millimeter. 

!~ 
I 

i 
b 

! 
I ~ : . 

_"'t ______ _ +--- . __ + 

RI-y 11 

4,5 
5 

5,5 
6 
7 

8 

10 
11 

2, 5 
2,5 
3 

8,5 
<1 
4, 5 
5 
5,5 

Quer
rchnitt 

4 ,26 
5,85 

6,08 

7 ,80 

10,06 

14,26 

17,9 ' 
22,60 
27,13 

Quadr .. 
Centim . 

b = 0,25 h + 30 mm 

d = 0,08 51t + 3 mm 

t = 0,05 11+ 3 mm 

R= t 
t 

r="2 

-Ir Trägheitsmomente 
Gewicht für die heiden Haupt. 

l axen . 

3,3 
4,2 
5,2 

6,1 
8,6 

11,1 
14,0 
17,6 
21,2 

K ilogr . 

18,3 1,61 
28,3 3,00 
45, 2 5,11 

67,0 7,07 
142,0 13,6 
272 21,1 
474 30,0 

773 44,6 
1195 58,s 

Centimeter. 

~ 
2 

p.. 

lj " b d t R r 
"C 

Z 
14 140 60 7 10 10 5 
16 160 65 7.5 10,5 10,& 5,& 
18 180 70 8 11 11 5,5 
20 200 75 8,& 11,5 11,& 6 
22 220 80 9 12,5 12,6 6,5 
26 260 90 10 14 14 7 

30 300 100 10 16 16 8 

Millimeter. 

~RIooj a .... ~ .. 
] .."'''' e ~ g 5~ 

~ !:~ä i! 
" -5 '0 3 ~.! 
~ .~ ~-=.g-~ 

CI & ~ 0 = ~ g"trJ 

20,'0 15,9 4,ou 
24,08 18,8 4 ,40 

28,0' 21,U 4,uo 

52,80 25, 2 5,80 

37,65 29,S 5,06 
48,U 57,S 6,.2 
58,so 45,0 7,05 

~.~ I ~ I . ~ 
"c 0 c o.ü ~ " U 

-Trägheitsmoment 
für dte 

9 ~~ G) ~ :1 ~ 

! ~og '2 = \lII! 
e'" !~ :-; iJ 
; :l a,:! j~ e. 0'" ... " lA '" 

128,0 71,2 609 

170,2 97" 932 

222,. 130 1564 

286,2 171 1927 

576,0 226 2712 

601 365 4857 

942 564 8064 

Cen timeter . 

/; = 0,26 It + 25 mm 

R =t 

t 
r = 2". 

Neigung im Flanfeh : 

8 Procent. 

'1]) Normalprofile für Quadrant-Eifen (Fig. 50). 181' 
Quadrant· 

Eiren 

r = 0,12 R 

P = 0,06 R 

Nr. des 
Profils 

5 
5 
7\/2 
7112 

10 

10 
121/2 

12112 
15 
15 

r:-I 
50 
50 
75 
75 

100 
100 
125 
125 
150 
150 

b 

55 
35 
40 
40 
45 
45 
50 
50 
55 
55 

S 

,>14 <r ., 
Fig. 50. f , b = 0,1 R + 25 mm 

~ i 
" ~ i i t 9 
-l .. _. ______ _ l--R-.... _. -'--H 

d 1 1 1 r 
Querfchmtt der 1 m der volten moment der r-. --I Gewk llt pro 11 Trägheits. 

P I vollen Röhre R öhre vollen Röhre. 

4 6 
8 8 

8 
10 10 

8 10 
12 12 

10 12 
14 14 
12 14 
18 17 

Millimeter. 

6 

9 ~5 

9 ~5 
12 6 
12 6 
15 7,5 
15 7,5 
U 9 
U 9 

29,s 
48,0 
54,9 
80,2 
88,1 

120,. 
129.3 
168,8 
178,u 
248,6 

Quadr .. Centim. 

23,4 

37, 5 
42,u 

62,S 
68,9 
94,,0 

101,0 

131.6 
159,6 
194,0 

Kilogr. 

575 
901 

2046 
2957 
5434 
7395 

11970 

15591 
23206 
32283 

Centim. 

.... 
10 
'.J 



188. 
:I:-Eifen. 

18g. 
Schwarzblech. 

198 

.&) No rmal p r ofile für I-E ifen (Fig . 51 ) . 

T rägheits- I 
Wider~ I Trägheits- I 

Wider-

Nr. des Quer- Gewicht 
ftands- ftands-

F ig. 51. 

-i"· .. ·II!II·~ , 
: 

f 
: 
' 1·11111"·~ ..±-'!I 
~-·b --, 

t = 1,5 d 

R= d 
r = 0.6 d . 

Bis I, = 250 rnm : 

b = O. e I, + 10 mrn 

d = O.osh .+ l,,, mm 

Für h > 250 mm , 

b = 0.03 h + 35 mm 

d = 0.036 J.. 

Neigung im Flanfch 

14 Procent. 

: 

Profils 
I. 

8 80 

9 90 
1 0 100 
11 110 
1 2 120 

1 3 130 
1 4 140 

' 1 5 150 
1 6 160 

17 170 

1 8 180 
1 9 190 
20 200 
2 1 210 
22 220 
23 230 
24 240 
2 6 260 

28 280 

30 300 

32 320 

34 340 

36 360 

38 380 

40 400 

42112 425 

45 450 

47 112 475 

50 500 

b d t R 

42 3,9 5,9 3,9 
46 4,2 6,s 4,2 
50 4,5 6,8 4,5 
54 4,8 7,2 4,s 
58 5,1 7,7 5,1 
62 5,1. 8,1 5,,,, 
66 5,7 8,6 5,1 
70 6,0 9,0 6,0 
74 6,3 9,5 6,3 
78 6,6 9,9 6,6 
82 6,9 10,1. 6,9 
86 7,2 10,8 7,2 
90 7,5 11,3 7,5 
94 7,8 1~J7 7,8 
98 8,1 12,2 8,1 

102 8,4 12,6 8,. 
106 8,1 13,1 8,1 
113 9,. 14,1 9,4 
119 10,1 15,2 10,1 
125 10,8 16,2 10,8 
131 11,5 17,3 11,5 
137 12,2 18,3 12,2 
143 13,0 19,5 13,0 
149 13,1 20,5 13,1 
155 14,j, 21,6 14,4 
163 15,3 23,0 15,3 
170 16,2 24,3 16,2 
178 17,1 25,6 17,1 
185 18,0 27'0 ,18'0 

r Moment 

I 
Moment 

fchnitt pro 1 Dl ftir die zum Steg ftir die zum Steg 
normale Schwera.xe parallele Schweraxe 

2,s 7,61 6 ,0 78,1. 19,6 7,S5 3,5 
2,5 9,05 7,1 118 26,2 10,4 4,5 
2,7 10,69 8,3 172 34,1. 14,3 5,7 
2,9 12,S6 9,e 241 43,8 18,9 7,0 
3,1 14,27 11,1 331 55,1 25,2 8,7 
3,2 16,19 12,6 441 67 ,8 32,2 10,4 

3,4 18,35 14,3 579 82,7 41,3 12,5 

3,6 20,52 16,0 743 99,0 51,s 14,8 

3,8 22,9J. 17,9 945 118,1 64,4 17,4 

4,0 25,36 19,8 1177 138,5 78,s 20,2 

4,1 28,04 21,9 1460 162,2 95,9 23,1. 
4,g 30,10 24,0 1779 187,3 115,2 26,s 

4,5 33,65 26,2 2162 216,2 138 30,7 

4,1 36,55 28,5 2587 246,j, 163 34,6 
4,9 39,i6 31,0 3090 280,9 192 39,2 
5,0 42,91 33,5 3642 316,1 224 43,9 
5,2 46,37 36,2 4288 357,3 261 49,3 
5,6 53,66 41,9 5798 446,0 341 60,3 
6,1 61,39 47,9 7658 547,0 429 72,1 
6,5 69,40 54,1 9888 659,2 530 64,8 
6,9 78,15 61,0 12622 788,9 652 99,5 
7,3 87,16 68,0 15827 931,0 789 115 

7,8 97,50 76,1 19766 1098,1 956 134 

8,2 107,53 83,9 24208 1274,1 1138 153 

8,6 118,3j, 92,3 29446 1472,3 1349 174 

9,2 132m 103,1 37266 1753,7 1672 205 

9,1 147,65 115,2 46204 2053,5 2004 236 

10,3 163,61 127,6 56912 2396,3 2424 272 

10,8 180,18 140,5 69245 2769,8 2871 310 

Millimeter. Quadr.- !Glogr. Centimeter. 
Centim. 

f) Bleche und Blech-Fabrikate. 

Eifenbleche finden als Conftructions- und Ausbau-Material vielfach Anwen-
dung. Sie erhalten entweder keinen Ueberzug - Schwarzbleche, oder fie find, 
um fie vor Roft etc. zu fchützen, verzinnt, bezw. verzinkt - Weifsble che und 
verzinkte Eifenb leche; feltener kommen Ueberzüge von Email vor. 

I) Sc h wa r z- oder S t u r z b lec he. Für die Dicke derfelben dient jetzt noch vielfach die Dillinger 

oder ältere deutfche Blechlehre. welche nachftehende Nummern feftfetzt 118) : 

Nummer 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 
Dicke in Millim .. 5.50 5.00 4.50 4 .25 4 ,00 3 ,7. 3,50 3.25 3,00 2.75 2 .50 2.25 2 .00 

Gewicht pro 1 qm in Kilogr. 

(annähernd) 44 40 36 34 3 2 30 28 26 2 4 22 20 1 8 1 6 

Nummer 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Dicke in Millim. 1.75 1,50 I,S7 1.25 1,1 2 1 ,0 0 0,87 0.75 0.62 0.56 0 ,50 0,4~ 0 ,37 

Gewicht pro 1 qm in Kilogr. 

(annähernd) 14 1 2 11 10 9 8 7 6 5 4 .5 4 3,5 3 

Nach den fchon mehrfach erwähnten Befchlüffen folIen derlei Bleche folgende Normal-Dimenlionen 

zeigen. Als ganze Tafeln in der Länge von 1 000 mm und Breite von 650 mm. als lange halbe Tafem in 
der Länge von 1000 mm und Breite von 325 mrn und als breite halbe T afeln in der Länge von 500 mm 

118) In der DjJljnger Leh.re entfprechen die NT. 22, 22 1fZI 23 und 24 den NT. 23, 24, 25 und 26 der neuen deutfchen Lehre. 
Die neue deutfche Draht- und BlechlehIe ift in Art. Ig6, S. 200 aufgenommen. 



und Breite von 650 rnrn. Für Rohrblecbe find bei gleicher Normallänge auch Breiten von 330 , 350, 
370 und 390 mrn zuläflig. Die Bleche werden entweder nach der Stückzahl in Bündeln oder nach der 

Stärke der angegebenen Nummern verkauft. Das Gewicht der Bündel beträgt 50 und 25 kg. Ab
weichungen von ± 5 mm in der Länge und Breite lind gellattet. 

Das Schwarzblech wird für eine grofse Zahl von Confiructionen des inneren Ausbaues verwendet ; 
insbefondere betrifft dies alle gröfseren und kleineren Bautheile , die aus der Hand des Baufchloffers her

vorgehen. · Indefs kann es auch einen Bellandtheil genieteter Träger, Confolen , Säulen etc. bilden. 
2) Weifsbleche kommen gleichfalls in verfchiedenen Stärken und Formaten im Handel vor. 

Folgende Normal-Dimenfionen Ii.nd üblich : 

Das Einfacb-(Klein-)Format von 265 mm Breite und 340 mrn Länge, 
das Doppel-Format von 340mrn Breite und 530mm Länge, 
das Hochfolio-Format von 265rnm Breite und 680mm Länge, 
das Vierfacb-Format von 530 mm Breite und 680 mm Länge und 
die Rinnenblech - Formate von 320, 370 , 420, 470 und 520 mm Breite bei gemeinfamer Länge 

von 750 mm. 
Als Normal-Dimenfion der Senkler - Bleche gilt das Einfach-Format ; Foderbleche werden in 

Einfach- und Doppel-Format erzeugt. 
Die Verpackung gefchieht nach bisherigem Ufus in Holzkillen von 300 Tafeln Inhalt bei Einfach

Format , 150 Tafeln bei 'Doppel- und Hochfolio-Format , 75 Tafeln bei Vierfacb-Format und bei den 

Rinnenblechen. 
Die Bezeichnung der Qualität erfolgt durch die Zeichen FF für . fehr fein . , F für »fein «, A und 

AA für Ausfchufs. 
Als Netto-Normalgewichte der Bleche pro Kille haben zu geltep: 

für 300 Tafeln Einfach-Format 90 kg für 75 Tafeln Vierfach-Format und Rinnenblech 90 kg 
• 150 Doppel-Format 90 kg » 300 leichtes Einfach-Format 50, 42 u. 37 kg 
• 150 Hochfolio-Format 90 kg » 150 leichtes Doppel-Format 65 kg . 

Schwarzbleche lind entfprechend ca. 5 kg pro Kille leichter. 

- Auf den Killen ifi die Fabriksmarke , Sorte und Qualität und das Bruttogewicht erlichtlich zu 

machen. Die Preife lind b.ei den currenten Sorten pro Kille , bei nicht currenten pro 100kg Nettogewicht 
zu notiren. Die bisherigen Bezeichnungen Senkler- , Foder-, Kreuzbleche etc. fmd im Grofsverkehr 

fallen zu lalT en. 
Das Weifsblech wird, wenn auch feiten, zur Dachdeckung , für Dachtraufen, Regenrohre , für 

Klappen etc. angewendet. 
3) Verzink t 'e Ei fenble che, auch gal v ani fi r t e Ble c he genannt, haben lich in den letzten 

10 bis 15 Jahren, feit die betreffenden Fabrikationsmethoden wefentlich yerbelTert worden lind, immer 
gröfseren Eingang verfchafft. Man zieht [Ie nicht nur den verzinnten Blechen, fonderu auch vielfach den 

Zinkblechen vor, da lie billiger als die letzteren lind , eine gröfsere Tragfähigkeit belitzen und beim 
Temperaturwechfel keine fo grofsen Längenänderungen zeigen. Insbefondere lind es die Dachdeckungen , 
für welche verzinktes Eifenblech immer häufiger zur Anwendung kommt. 

Verzinkte llieche werden in gleichen Formaten, wie Schw.arz- nnd Weifsbleche erzeugt, lind aber 

auch in viel gröfseren Dimenlionen (bis zu 4 m Länge) zu baben. 

Unter den Blech-Fabrikaten ragen, wenn man von den weniger bedeuten
den derfelben und von folchen, die hauptfachlich als Ausbau-Material oder für 
Decorationsgegenftände dienen, wie Herde, Oefen, R ohre, Dachfenfter, getriebene 
Decorations-Objecte, gepreffte Ornamente, allerhand Erzeugniffe der Bau- und Kunft-
fchlofferei etc. abfieht, befonders die geprefften und gelochten Bleche, fo wie die 
Wellenbleche und die Buckelplatten hervor. 

' 90· 
Weifsblech. 

19 1 . 

Verzinkte 
Bleche. 

1 9 2 . 

Blech-
Fabrikate. 

I ) Gepreffte und gelochte Blecbe. Vielfache Verwendung als Bodenplatten für Balcons, ' 93· 

• 

Treibhäufer , Mafchinenräume etc. finden die gerippten Bleche, welche lich kreuzende Rippen ein- Geprerrte 
geprefft erhalten und in Gröfsen von 3m Länge bei 90crn Breite hergellellt werden. Zu erwähnen lind und gelochte 

Blech~. 
ferner, für Kellerfenllerverfchlüffe, ventilirende Decken , Treppenfiufen etc. verwendet, die gelochten 
Blecbe, welche ebenfalls in den gleichen Dimenlionen und mit verfchiedenen Formen und Gröfsen der 

Durchbrechungen geliefert werden. 
Aufser diefen in grofsen Formaten erzeugten Fabrikaten lind nocb diejenigen ErzeugnilTe zu nennen , 

die für die Zwecke der Dachdeckung bergellellt werden und an die Stelle der Dachziegel treten. Unter 



• 
'94· 

Wellen bleche . 
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dem Namen Hilgers'fche Patent-Pfannen , Wellenfchiefer aus Metall von C01traltz und R ieder , Stiibe'fche 
Metall-Bedachung, Hyndmann's patmt sheet iron roojing etc. lind folche meHl aus verzinktem Eifenblech 
durch Preffen hergeftellte Fabrikate in den Handel eingeführt und vielfach im Gebrauch. Es wird hiervon 
noch eingehender im III. Theile diefes .Handbuches . (Bd. 2, Abth. III, Abfchn. 2, F. Dachdeckungen) 
die Rede fein. 

2) Wellenbleche werden vielfach mit Vortheil angewendet, und zwar fowohl derart gewellte 
Bleche, dafs die Wellenbreite nicht kleiner ift als die Wellentiefe, wie dies gewöhnlich der Fall ·ift, oder 
auch folche, wo die Welle tiefer als breit ift, indem Rücken und ThaI halbcylindrifch geformt und durch 
lothrechte Ebenen verbunden [md, wie dies bei den fog. Trägerwellblechen ftattlindet, welche durch 
Hein, Lehmann &> Co. in Berlin eingeführt worden find und nunmehr auch von anderen Etabli!fements 
erzeugt werden. 

Die Wellenbleche werden in Dicken von 0,56 bis 6 rnm mit Wellenhöhen von 20 bis 75mm bei 
einer Wellenlänge von 87 bis 230 rnrn hergeftellt und befitzen ca. 1 m Breite und 3 m Länge. Die Träger
wellbleche kommen in Dicken von 1 bis 5 rnm mit Wellenhöhen von 45 bis 140 mm und Wellenbreiten 
von 90 und 100 mm vor , die Wellenbreiten als den Abftand zweier Wellenrücken gemeffen; die gröfste 
Länge der Trägerwellbleche beträgt 4 m, die gröfste Breite 70 cm. 

Gewöhnliches verzinktes Wellenblech wird hauptrachiich zu Dachdeckungen benutzt; allein auch 
''Vand-. und Decken-Conftructionen, fo wie Thore , Thüren und andere bewegliche Verfchlüffe werden aus 
diefem Material hergeftellt. 

Das Trägenvellblech , in der Regel gleichfalls verzinkt, wird für gleiche Zwecke angewendet, 
namentlich dann, wenn es lieh um grofse Belaftungen handelt. In Folge feiner grofsen Tragfahigkeit ift 
es auch geeignet, unmittelbar, ohne befondere ftützende Conftructionstheile, als Träger zu functioniren; 
namentlich laffen lieh mit bombirten Blechen frei tragende Dächer ohne jede Subftruction herfteUen, fo dafs 
Binderconftruction und Dachdeckung in einem einzigen Conftructionstheile vereinigt find 119). 

'95 , 3) B u c k el p I a t t e n, von Mallet eingeführt, kommen hauptf"achlich für Decken-Conftructionen in 
Buckelplaccen. Anwendung. Sie lind gewöhnlich quadratifeh oder länglich-viereckig geftaltet und haben eine leichte Er

höhung, einen fog. Buckel, welcher lieh kugelfegmentfOrmig nach den Rändern hin verflacht, wo er in 
einen flachen Rand oder Saum übergeht. Sie werden in ei fernen Decken fo gelegt , dafs der erhabene 
Theil nach oben liegt , daher auf Druck, der flache Saum auf Zug beanfprucht wird. Die Längen und 
Breiten der Buckelplatten fehwanken zwifchen 1490 und 1180 mrn, die Pfeilhöhe des Buckels zwifchen 
130 und 75 mrn, die Blechdicke von 6,5 bis 10 rnrn. 

' 96. 
Draht. 

g) Draht und fonftige Schmiedeeifen-Fabrikate. 

I) Der Eifendraht kommt gegenwärtig in 42 verfchiedenen Sorten nach 
Normaldimenfionen, welche in einer Verfammlung deutfcher Fabrikanten zu Hagen 
am I I. Dezember 1873 als »neue deutfche Drahtlehrec angenommen wurden, in 
den Handel. Das Binden des Drahtes gefchieht je nach feiner Stärke in Bunden 
von 2, 5, 10, 25 und 50 kg. 

Die neue Draht- und Blechlehre ; welche auch für Drahtftifte und Nägel Giltigkeit hat, ift nach 
den Principien und Vorfchlägen des verdienten Wiener Mechaniker.; W. Xi'aß angenommen worden. Die

felben lind kurz folgende : 
I) Jede Nummer mufs eine beftimmte Dicke bezeichnen, die von Jedermann mit entsprechenden 

Inftrumenten leicht und ficher gemeffen werden kann. 
2) Damit der Vergleich mit Tabellen entfallt, hat die Nummer gleichzeitig die Anzahl Mafsein

heiten, welche die Dicke enthält, auszudrücken. 
3) Die Intervalle zwifchen den einzelnen Nummern haben eine reguläre Zu: und Abnahme zu 

zeigen; die neue Lehre felbft aber foll dem Confumenten die nöthige Auswahl beim ,Virklichen Gebrauch 
geftatten , ohne dem Producenten die Aufbringung eines wohlaffortirten Lagers übermäfsig zu erfchweren. 

4) Diefe allgemeine Lehre foll für fpecielle Bedürfniffe die gleiche Sprache und Bezeichnung 

geftalten und auf metrifches Mafs bafirt fein . 
Für gröfsere Drähte und Bleche find die Abftufungen der Dimenfionen nach Zehntel-Millimeter als 

Einheiten, für feinere nach Hundertel-Millimeter unter möglichfter Beibehaltung der bisherigen Handels
Ufancen durchgeführt. Dadurch bekam die Kraß'fche Lehre 42 Nummern, wovon die gröberen 

119) Siehe auch: Das Wellenblech und feine Herfiellung. P o]yt. Journ. Bd. 237, S. 25· 
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30 Nummern in Abftufungen von 0,6 bis 0,1 mm Differenz lieh theilen, während die feineren 0,05 , 0,03 
und 0,02 mm Differenzen zeigen; dabei i!t rur die Bezeichnung die Brucbfonn gewählt , fo dafs der Zähler 
die Anzahl der Zehntel-Millimeter, der Nenner die Anzahl der Hundertel-Millimeter angiebt. Nr. 3/1 heifst 
defshalb: ein Draht oder Blech von 0,3 + 0,01 mm = 0,31 mm Durchmeffer, bezw. Dicke und wird ge
lefen: Nr. Drei-Eins. 

Gegenüber den bisherigen Lehren rur Draht, Blech und Bandeifen, den' englifchen, franzölifchen 
und Dillinger !teilt lich die neue Millimeter-Lehre wie folgt : 

Neue deutfehe Nr. 100 94 88 82 76 70 65 60 55 50 46 42 38 34 3' 28 25 22 20 18 16 
(Kraft'fche) Dicke 

Lehre : iu Millim. 10 9 ,4 8,8 8,2 7,6 7'0 6,5 6'05,5 5,04,6 4 ,2 3,8 3,4 3,t 2,8 2 ,5 2,2 2'0 1,8 1,. 

Engl. Lehre : Nr. 2/0 - 0 I 2 
Franz. Lehre: Nr.28 27 26 25 
Dilling. Lehre : Nr. -

Neue deutfche Nr. 14 13 12 11 10 9 
(Kraft'fche) Dicke 

Lehre : in Millim. 1,. I,s 1,2 1,1 1,00,9 

Engl. Lehre : Nr. 17 18 19 20 21 
Franz. Lehre: Nr. 10 9 8 7 6 5 
DilJing. Lehre: Nr. '9 

8 

0,8 

22 

4 

4 5 6 7 8 9 10 Il 

24 23 22 21 20 19 18 
- 1 2-

7 6 515 5 4/5 4 S/7 3/. 3/t 

12 '3 '4 '5 16 
17 15 14 13 12 
11 13 

2/8 2/6 2/. 2/2 2 

0,7 0,60,550,50,450,.0,370,34 O,St 0,280,260,24 0,22 0,2 

23 25 26 27 28 29 3° 31 32 33 34 35 36 
2 1 -

Der Draht kommt an und für lich . bald ohne Ueberzug , bald verzinnt oder verzinkt (galvanilirt) 
im inneren Ausbau zur Anwendung; allein auch Drahtfeile , Drahtketten , Drahtgeflechte etc. werden im 
Hochbauwefen vielfach benutzt. 

2) Gefchmiedete Nägel und Drahtftifte werden in Packeten nach dem 
Gewichte, unter gleichzeitiger Angabe der annähernden Stückzahl verkauft. Die 
Länge derfelben wird in Millimetern, ihre Dicke in den Nummern der Krajt'fchen 
Lehre angegeben. 

Die für die diverfen Zwecke gebräuchlichen Vulgär-Bezeichnungen, als Schiff-, Boden-. Latten-, 
Brett-, Schindel-, Schlofs- , Schiefer-Nägel etc.. bezeichnen gHchmiedete Nägel, deren Dimenlionen nicht 
fcharf eingehalten fmd und deren Form auch nach Local-Ufance wechfelt. Die nach den verfchiedenen 
Gewerben bezeichneten und entfprechend geformten Bau-, Wagner-, Schloffer-, Glafer-, Schreiner-, Schiefer-, 
Pappdach-, Tapezierer-, Rohr- etc. Stifte etc. unterfcheiden lich hauptrachlich in der Form der Köpfe 
und in der Art der Aufrauhung des Halfes und der Seitenrippen. Die Dicken folgen der Drahtlehre, die 
Längen dem Verbindungszwecke. 

3) Nieten und Schrauben find vielfach gebrauchte Verbindungsmittel. Ueber 
Form und Dimenfionen der edleren, fo wie auch der fog. Mutterfchrauben 
wird noch im 111. Theile diefes ,Handbuches« (Bd. I, Abth. I, Abfchn. 3: Con
ftructions-Elemente in Eifen) die Rede fein. 

Holzfchrauben werden nach Länge und Stärke, auch nach der Form des 
Kopfes, welcher flach oder fphäroidifch fein kann, unterfchieden; die flachköpfigen 
werden in die Holzfläche eingefenkt. Holzfchrauben werden in Packeten zu je 
144 Stück verkauft; die gangbarften Sorten find jene von 25 mrn Länge und 3,2 mm 

Durchmeffer bis zu 75= Länge und 10 mm Durchmeffer. 
4) Schmiedeeiferne Rohre find als gezogene und als gewalzte Rohre zu 

unterfcheiden. Nur die erfteren, welche blofs einem fchwachen Druck ausgefetzt 
werden können, finden im Hochbauwefen ausgedehntere Anwendung, und zwar 
hauptfachlich zu Gasleitungen, wefshalb fie wohl auch fchlechtweg Gasrohre ge
nannt werden. Indefs werden fie auch zu anderweitigen Leitungen, bisweilen mit 
Ueberzügen von Zinn oder Zink verfehen , fo wie auch zu mannigfaltigen fonftigen 
Zwecken häufig benutzt. In Fällen, wo man bei thunlichft geringem Eigengewicht 
möglichft rigide Stangen oder Stäbe erzielen will, bilden fchmiedeeiferne Rohre ein 
vortreffliches Material. 

'97' 
Nägel u. 

Drahtftifte. 

'98. 
Nieten u. 

Schrauben. 

'99' 
Rohre. 
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Muftereifen. 
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Im Handel kommen die Gasrohre in nachftehenden Dimenfionen vor : 

Aeufserer Aeufserer Tiefe Zahl der 
Gewicht 

Lichte Weite Durchmelfer Durchmelfer des Gewinde auf 
des Rohres des Gewindes Gewindes 1 Zoll eng!. p ro 1 m 

'/4 6,4 12,$ 12,$ 0,8 19 0,10 
"/s 9,. 16,0 16,0 O,S 19 0,82 

' /2 12,1 2O ,. 20,0 1,11 14 1,02 
5/S 15,9 23, 5 23,5 1,0 14 1 J20 

s/4 19, \ 26 ,5 26,5 1,. 14 1,85 
1 25,4 33,. 33,0 1,6 11 2,79 
1 1/4 31,s 41,0 41,0 1,6 11 3,S! 
1 '/2 38,\ 48 ,. 48 ,0 1,6 11 5,33 
2 50,8 60,0 60,0 1,6 11 6,40 

Zoll engl. Millim. Millimeter. K ilog r. 

5) Unter den fonftigen im Handel vorkommenden Sc h m i e d e e i fe n
Fabrikaten feien nur noch die fog. Muftereifen hervorgehoben; dazu gehören 
alle fchon auf dem Hammer aus dem Groben zugearbeiteten Schmiedeeifenftücke. 

h) Stahl und Stahl-Fabrikate. 

201. Der Stahl wird feit der Einführung des Beffemer-Proceffes im Hochbauwefen 
Eigenfchaflen. immer häufiger angewendet, indefs , wie fchon früher gefagt wurde, mehr zu Aus

bau-Zwecken, denn als eigentliches Conftructionsmaterial. 
Die einzig wirklich charakteriftifche Eigenfchaft des Stahls ift ein Gehalt von 

0,5 bis 1,5 Procent Kohle als chemifch gebundenes Element. Wenn man von 
Halbftahl oder ftahlartigem Eifen fpricht, fo verfteht man darunter Eifenverbindungen 
mit weniger als 0,5 Procent Kohle; fie ftehen auch in allen Eigenfchaften zwifchen 
Stahl und Eifen_ Der Homogen-Stahl gehört hieher. 

Die verfchiedenen Stahlarten werden nach der Art der Darftellung, und zwar 
aus Erz unmittelbar als Rennftahl, Siemens-Stahl, U chatius-Stahl, aus Roh
eifen : als Herdftahl, Puddelftahl, Beffemer-S tahl, aus Schmiedeeifen: als 
Cementftahl, Wootz-Stahl, Martin-Stahl oder nach der Art der Raffinirung: 
als Gärb- und Gufsftahl unterfchieden und erlangen durch geringe Beimengung 
von Silicium, Mangan, Wolfram, Titan für gewiffe Zwecke befondere Eignung. 

Für bauliche Zwecke kommen befonders Beffemer-Stahl, Gufsftahl und Martin
Stahl in Betracht. Die werthvollen Eigenfchaften des Stahls, seine grofse Elafti
cität, Feftigkeit und Zähigkeit werden noch befonders durch die Eigenfchaft erhöht, 
dafs er nach Bedarf gehärtet oder weich gemacht werden kann_ Härtung und 
Anlaffen machen ihn zu aufserordentlich verfchiedenen Zwecken geeignet. Aufser
dem erhöht die Eignung zur Herftellung von Gufsftücken aller Art noch feine 
Vielfeitigkeit_ 

Stahl b efitzt auf der höchft feinkörnigen und gleichmäfsigen Bruchfläche bei 
licht g rauvveifser Farbe einen eigenthümlichen fammtartigen Glanz. Die Feinheit 
des Korns nimmt mit dem Raffiniren zu; Arbeitsfehler laffen fich leicht durch das 
Korn erkennen. Selbftverftändlich gelten die Forderungen auf Abwefenheit von 
Roth- und Kaltbrüchigkeit auch beim Stahl, wobei berückfichtigt werden mufs, 
dafs gehärteter Stahl fehr fpröde und kalt nicht fehmiedbar und biegfam ift. Im 
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Allgemeinen ift ftets der härtere Stahl auch der fefiere; hingegen befltzt der an
gelaffene gröfsere Zähigkeit. Gegoffener Stahl ift weniger feft, als gefchmiedeter 
und gewalzter. 

Angaben über das Eigengewicht des Stahles und feines Ausdehnungs-Coeffi
cienten bei Temperaturerhöhungen wurden bereits in Art. 162 und 163, S. 184 
gemacht. 

Nach den Verfuchen von BauJchinger, Duleau, Ge1jlner, 'Jenny, Kerfe!.)', Morin, 
Röblz'ng, Sty(fe, Tredgold, Tresen, Wertheim u. A. fchwankt der Elafticitäts
C oe ffi ci e nt des Stahles zwischen 1428 und 2740 t pro 1 qcm; nach Wz·nkler kann 
man denfelben im Mittel zu 2200 t pro 1qcm einführen. Seine Elall:icitäts
grenze für Zug und Druck bewegt flch zwifchen 1,83 und 7,00 t pro 1 qcm, kann 
jedoch, demfelben Autor zufolge, zu 3,5 t pro 1 qcm angenommen werden. An
nähernd beläuft flch die Elafticitätsgrenze auf 3/5 des Feftigkeitscoefficienten . 

. Die Zugfeftigkeit des Stahles ift ziemlich variabel. Diefelbe wird mit zu
nehmendem Kohlenftoffgehalt erhöht; beim Gufsftahl hat aufser der Menge des 
chemifch gebundenen auch die des nicht gebundenen Kohlenftoffes Einfluss. Die 
Menge des nicht gebundenen Kohlenfioffes wird durch Umfchmelzen vermindert, 
die Fell:igkeit dadurch erhöht; Faz·rbaz·rn und Guettier fanden die gröfste Zugfeftig
keit nach 8- bis 12-maligem Umfchmelzen. Die Dehnbarkeit und Widerftandsfahig
keit gegen Stöfse etc. nimmt bei Zufatz von Kohlenftoff ab. 

Bnuflltinger, Dnhlman1l, Ge1jlner, 'Jenny, Rennie, Tresea, Wöhler u. A. haben 
Verfuche über die Zugfeftigkeit angefteUt; die ermittelten Durchfchnittswerthe 
fchwanken zwifchen 4990 und 14300 kg pro 1 qcm. Nach Winkler kann man im 
Mittel für harten Stahl 6500, für mittelharten 5500 und für weichen 4500 kg pro 
1 qcm annehmen. 

Den Einflufs des Kohlenftoffgehaltes auf die Zugfeftigkeit des Stahles drückt Weyrauck auf Grund

lage der Baufcltinger' fchen Verfuche, durch 4,35 (1 + n 2) aus, wenn n den Kohlenftoffgehalt in Procenten 

angiebt. 

Vor 30 und noch mehr Jahren kannte man in den Eigenfchaften des Stahls wenig Variation und 

theilte denfelben fchlechtweg in 2 Kategorien ein: Stahl mit 8000 kg und Gufsftahl mit 10000 kg Zug

feftigkeit p ro 1 qcm. Gegenwärtig wird der Stahl in allen Nuancen fabricirt von der weichften und 

zäheften bis zur härteften und fprödeften Sorte 1193). 

Die mehrfach genannte , Denkfchrift . normirt für Stahl die umll:ehenden 
Qualitäts-Claffen : 

119a) Die Firma Cockerill in Seraing freUte für die zahlreichen Nuancirungen des Stahls nachfiehende Eintheilung ihrer ' 
Fabrikate auf: 

Stahl-Sorte 
Kohlenftoff-

\ 
Zugfeftigkeit \nehnung biS I Bemerkungen 

Gehalt zum Bruch 

GalTe 1: Extra weicher Stahl 0,05 bis 0,20 4000 bis 5000 27 bis · 20 fchweifsbar, aber härtet nicht. 
e II : Weicher Stahl 0,20 · 0,35 5000 · 6000 20 · 15 ein wenig fchweifsbar, aber nicht härtungsfahig. 
c IU : Harter Stahl . 0,35 · 0,50 6000 · 7000 15 · 10 nicht fchweifsbar, aber härtungsfahig. . IV : Extra harter Stahl 0,50 · 0,65 7000 · 8000 10 · 5 nicht fchweifsbar, wird (ehr hart. 

Procent Kilogr. pro 1 qem Procent 

Deslz,ayes bafirt feine Clafftfication des Stahls nur auf die Zugfeftigkeit deffelben und unterfcheidet Claffe I : extra 
weicher Stahl mit weniger als 4000, II: rehr weicher Stahl mit 4000 bis 5000, III: weicher Stahl mit 5000 bis 6000, IV: harter 
Stahl mit 6000 bis 7000, V: fehr harter Stahl mit 7000 bis 8000 und V1: extra harter Stahl mit mehr als 8000 kg Zugfeftig
keit pro 1 qem. 

202. 

Gewicht. 

2°3· 
Elafticität. 

2°4· 
Zugfeftigkeit 

und 
Zähigkeit. 
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Be f[e mer- Stahl, G u [ s - Stahl , Martin- Stahl als Co n firu ctionsma t eria l. 

Qualität I mit 3 Unterabtheilungen : 
a. hart b. mittel c. weich 

Minimal-Zerreifsungs-Fefligkeit 6500 5500 4500 kg pro 1 qcm 

:Minimal - Zufammenziehung des Zerreifsungs - Querfchnittes • 
in Procenten des urfprünglichen Querfchnittes, alfo 
Mafs der Zähigkeit 25 35 45 Procent. 

Um zu diefer Qualität gerechnet zu werden, mufs das Material die beiden zufammengehörigen 
Zahlen mindeftens erreichen oder diefelben überfleigen . Dabei mufs die Bruchfläche gleichmäfsig fein und 
in dem zerriffenen Stabe dürfen fich weder Quer- noch L angriffe zeigen. 

Qualität II mit 2 Unterabthei lungen : 

Minimal-Zerreifsungs-Feftigkeit . 

Minimal - Zufammenziehung des Zerreifsungs - Querfchnittes in 
Procenten des urfprünglichen Querfchnittes, alfo Mafs 
der Zähigkeit 

a. härtere 
Sorte 

5500 

20 

b. weichere 
Sorte 

4500 kg pro 1 qcm 

30 Procent. 

Für die Bruchfläche und hinfichtlich der Riffe gelten gleiche Vorfchriften wie für Qualität 1. 

Die Zugfeftigkeit von Stahldraht ist von Fairbairn, 'Jenny und Roebhng unter
fucht und zu 8800 bis 19990 kg pro 1 qcm gefunden worden. Nach Winkler läfft 

fich der betreffende Coefficient zu 1,10 + 4: Tonnen pro 1 qcm annehmen, wenn 

d die Drahtdicke (in Millim.) bezeichnet. 
205. Für die Druckfeftigkeit des Stahles liegen Verfuche von Baujchinger, Kz·r-

Druck-J Bru..:h- • • 
u. Abfcherungs.ka1dy und Wade vor; Je nachdem das Verhältmfs der Höhe des Probekörpers zu 

fe fligke it. feiner Dicke verfchieden war, ergaben fich auch ungemein differirende RefuItate ; 
die Mittelwerthe derfelben fchwanken zwifchen 1400 und 10900 kg pro 1 qcm. Nach 
H einzerlz'ng beträgt die Bruchfeftigkeit etwa 7/8 der Zugfeftigkeit. 

Die Bruchfeftigkeit hängt zum Theile von der Form des Querfchnittes ab; 
bei 1- förmiger Geftalt kann man nach Winkler 120) den Coefficienten für Bruch
feftigkeit jenem für Zugfeftigkeit gleich fetzen. 

Die Abfcherungsfeftigkeit läfft fich, ähnlich wie beim Schmiedeeifen, zu 4(f> 
der Zugfeftigkeit annehmen. 

206 . Stahl wi rd fowohl in Stabform , wie auch als Blech und Draht in den Handel 
H andelsforte n 

und gebracht; indefs findet gehärteter Stahl gewöhnlich in Stücken von ca. 300 rnm 
Fabrikate. Länge, in Kiften verpackt, Vertrieb. 

207. 
Zerftörung 

des 

Eifens. 

Mannigfaltige Anwendung zu Schlöffern, Thürbefchlägen etc. findet der federnde 
Stahl, zu Panzerthüren, Rolljalousien u. dgl. das Stahlblech u. f. w. 

i) Confervirung von Eifen und Stahl. 

Wenn Eifen und Stah l den Anforderungen an Feftigkeit und Formbarkeit in 
höherem Grade, als jeder andere Bauftoff entfprechen und demgemäfs mit Recht 
eine aufserordentlich vielfache Verwendung gefunden haben, fo ift doch ihre Dauer
haftigkeit eine geringe; der allgegenwärtige Sauerftoff in Verbindung mit F euchtig
keit und Kohlenfäure find Feinde diefes Metalles, von denen es in kurzer Zeit 
angegriffen und fucceffive zerftört wird. 

120) D iefe und die meinen der vorhergehenden Angaben über Ela ft icitä t und Feftig keit verdanken wir Herrn P rofeffor 
Dr. J;Vil/klt:r in Berlin , der uns ru r die fen Zweck ein fUr feine H örer a utographirtes l\'Ianuscript mit äufserft dankenswerther 

Zuvorkommenhei t zur Verfügung geftellt ha t. D. Red. 
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Es wurde _conftatirt, dafs fich Eifenbahnfchienen in 7 Jahren mit einer 3 rnrn 

dicken RofHchicht bedeckten, wodurch eine 1,6 mm dicke Schicht Eifen oder 
5 Procent des Gewichtes gänzlich zerftört erfchien. Da dies mit der Zeit eine 
bedenkliche Schwächung der Tragfahigkeit hervorbringen mufs, aber gerade diefe 
bei allen Eifenconftructionen in erfter Linie berückfichtigt werden foll, fo liegt es 
nahe, welch hoch wichtige Bedeutung die Confervirung für diefelben haben mufs. 

Die bisherigen Erfahrungen haben conform der Natur des Metalls allerfeits 
den Beweis geliefert, dafs nur eine vollftändige und dauernde Abhaltung der feind
lichen Agentien Sauerftoff, Waffer und Kohlenfäure wirkfamen Schutz gewähren 
kann. Vollftändige Abhaltung wird allerdings erzielt durch Ueberzüge und Anftriche 
verfchiedener Art; aber diefe VolHtändigkeit ift als Grundbedingung praktifch nur 
fchwer durch richtige Auswahl des fchützenden Materiales und durch forgfaltige 
und fachgemäfse Behandlung zu erzielen. Dauernde Abhaltung ift defshalb fo 
fchwer, weil fie feIten abfolut vollftändig ift und weil auch die fchützende Decke 
felbft Veränderungen erleiden kann, welche ihre Wirkfamkeit fchwächen oder aufheben. 

Defshalb ift ein für die Dauer und für alle Verhältniffe abfolut ficheres Mittel 
noch immer nicht vorhanden, und alle gegentheiligen Behauptungen von Reclame
Machern können in das Gebiet des Schwindels verwiefen werden. 

Die verfchiedenen Eifenforten zeigen gegen Roft eine verfchieden ftarke Wider
ftandskraft; verfchiedene Arbeitsverfahren verändern diefelbe ebenfalls. Um den 
Widerftand gegen chemifche Agentien überhaupt zu graduiren und zugleich die 
Qualität auf kurzem Wege zu beftimmen , dient das fchon in Art. 158, S. 183 er
wähnte Aetzverfahren. Die Roftbildung richtet fich fichtlich nach denfelben Gra
duirungen, wie die Aetzung. 

Um behufs Confervirung der Eifenconftructionen diefelben mit fchützenden 208. 

o Confervirungs-
Ueberzügen zu verfehen, kennt man verfchledene Verfahren, und zwar I) Ueberzüge mittel. 

mit Eifenoxyd-Oxydul bei höherer Temperatur oder das sog. Bruniren; 2) Metall
überzüge auf trockenem und naffem Wege, wozu das Verzinnen , Verzinken oder 
Galvanifiren, das Verbleien, Vernickeln, Verkupfern und Bronziren gehört; 3) Email
Ueberzüge; 4) Anftriche mit Oelfirniffen, denen verfchiedene Bafen zugefetzt werden, 
wie Bleimennige, Eifenmennige, Ocker, Zinkftaub, Graphit i 5) Anftriche mit Harz
firniffen und Metal1feifen; 6) bituminöfe Anftriche und 7) Anftriche mit Cement 
und Wafferglas 121). 

Das B r un i re n bewirkt fyftematifch und vollftändig daffelbe, was dem ge- 209· 
Bruniren. 

fchmiedeten Eifen vor dem gewalzten in Bezug auf Roft fo grofsen Vorzug verleiht: 
einen Ueberzug von Eifenoxydul-Oxyd, welcher aufserordentlich feft haftet und je 
nach feiner Continuität und Dicke die Unterlage mehr oder weniger vollftändig und 
dauerhaft fchützt. Es wurde fchon in den fechziger Jahren von Thirault in 
St. Etienne eingeführt und unabhängig von ihm in Rufsland für Schwarzblech ange
wendet. Neueftens haben Barff 122) in London und Bower 12 3) ebendafelbft das 
Verfahren weiter ausgebildet und in die grofse Eifeninduftrie eingeführt. Die Her-

121) Ueber Confervirung des Eifens fiehe: 
Treumann , J . Deber die Mittel zum Schutze des ;Eifens gegen das Ronen. Zeitfchr. d. Arch .. u. log.-Ver. in H annover, 

.879, s. 379· 
P rlservatz"on du f~r ei de lacier. R evue ·illdltstr. ISSI, S. XI3. 

C01&servatioll du Je,.. Le g-bti'e civil. :1882. Nr. 6. 
122) Siehe: The preservatio1t 0/ iron. Engng. VoL 23, S. '93 -

Die Confervirullg von Eifenoberflä chen. l\lafchin.·Conftr. 1880, S. 249. 
123) Siehe: K ein Roft mehr. Wieck 's ill. Gwbztg. 188 1, S. 229-
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vorrufung des Ueberzuges gefchieht in der Hitze (bei ca. 260 Grad C.), indem 
entweder überhitzter Wafferdampf oder Kohlenfaure und Kohlenoxyd unter Luft
abfchlufs auf die Gegenfl:ände durch längere Zeit entweder für fich oder abwechfelnd 
einwirken gelaffen werden 124). 

210. Von den Met all übe r z ü gen ifl: 1m Allgemeinen zu bemerken, dafs {je die .. 
Metallüberzüge. 

dauerhafteften find und beffer haften, als andere Ueberzüge, . auch Temperatur-
differenzen ihres wenig vom Eifen differirenden Ausdehnungs - Coefficienten halber 
leichter ertragen; allein einerfeits können felbfl: unmerkliche Unterbrechungen des 
Ueberzuges durch galvanifche Wirkung das Rofl:en geradezu befördern, wenn das 
Ueberzugsmetall diefe Wirkung begünfl:igt und leitende Flüffigkeiten damit in Be
rührung kommen. Auch die technifchen Schwierigkeiten der Behandlung grofser 
Stücke und die bei der Montage nicht zu vermeidenden unterbrechenden Durch
lochungen etc. verhindern andererfeits eine allgemeine Anwendung diefer Con
fervirungsmethode 125). 

Am allgemeinften und mit dem beften Erfolge hat fich das Ver z i n k e neingeführt, welches durch 

Eintauchen von vorher blank gebeiztem Eifen in gefchmolzenes Zink bewerkftelligt wird, alfo die übliche 
Bezeichnung des Ga I v a n i f ire n s mit Unrecht führt. Galvanifirte Gegenftände haben die weifsgraue, 
matt glänzende Zinkfarbe mit · ftrahligblumiger Oberflächen textur und leiften überall da äufserft dauernden 
Widerftand gegen Zerftörung, wo nicht fchwefelige Säure, wie in der Nähe gewiffer Fabriken, oder Salz

fäure, wie am Meeresftrande, das Zink felbft angreifen. Nach Pettenkofer's Beobachtungen (an einem 
Zinkdach in München) waren 27 Jahre erforderlich, um 0,042 kg Zink pro 1 qm (gleich einer Dicke von 
0,00 6 mm) durch die atmofphäri fchen Einflüffe abzunutzen . 

Das Zink geht oherflächlich mit dem Eifen eine unvollkommene Legirung ein, ' welche felbft dann 

noch fchützt, wenn der Zinküberzug brüchig und abblätternd geworden ift, was öfter befonders an gebogenen 

Blechen vorkommt. Am häufigften wird Blech und Draht (vergl. Art. 191 und 196, S. 199 und S. 201 ) 
verzinkt; jedoch werden heute auch gröfsere Conftructionstheile bis 5 m Länge und 3 m Breite und darüber 
im Zinkbade überzogen. 

Hinfichtlich der erforderlichen Dicke des Zinküberzuges gehen die Meinungen noch aus einander. 
fach den Erfahrungen der Fabriken foll er 0,07 bis 0,12 mrn dick fein; nach den in Berlin erzielten 

Refultaten foll fich eine Verzinkung, die 0,6 bis 0,7 kg pro 1 qm wiegt, bewähren. Gerber ift für dünnen, 
die meifl:en Conftructeure jedoch für dicken Ueberzug; letzterer führt bei Biegungen leicht Gefahren herbei 126). 

Das Verzinnen, hauptfächlich bei dünnen Blechen zur Herftellung von Weifsblech (vergl. 
Art. 190, S. 199) im Gebrauch, wird in ähnlicher Weife vorgenommen, wie das Verzinken , erfordert aber 
viel gröfsere Sorgfalt und fchützt erfahrungsmäfsig viel weniger ficher als das Zink, weil es in fehr dünner , 
zu Unterbrechungen geneigter Schicht nur mechanifch adhärirt und begonnenes Roften durch galvanifche 

Wirkung auch unter dem Ueberzuge rafch fortpflanzt . 
Das Ver b I eie n wird entweder durch Aufgiefsen des gefchmolzenen Metalles auf das gereinigte 

und erhitzte Eifen oder durch Eintauchen des Eifens in ein Bleibad vorgenommen und fchützt wirkfam 
gegen Schwefelfäure- und Salzfäuredämpfe, geht jedoch keine fo fefte Verbindung mit dem Eifen ein, wie 

das Zink, und wird auch fchon des höheren Preifes wegen weniger als diefes angewendet. 
Das Verkupfern, das Vernickeln und das Bronziren '27) gefchieht meiftens auf 

12") Schulz des Eifens gegen Roft durch Magnetifiren. Wochfchr. d. Ver. deutfch. log. 1880, S. 239. Mafchinenh. 

1880, s. 4°7-
125) Siehe: 
Hartmann , F. Das Verzinnen, Verzinken, Vernickeln, Verftählen und das Ueberziehen von Metallen mit anderen 

b.fetallen überhaupt. \Vien 188!. 
Zum Ueberziehen von Eifen mit Metallen. 'Vieck 's ill. Gwbztg. 1881 , S. 190. 

Verfahren zum Ueberziehen eiferner Bolzen, Stangen, Bleche, Nägel u. f. w. mit l\fetalllegirungen, um das Ronen 
oder d ie O xydation derfelben zu verhindern. P olyt. Journ. Bd. '45, S. 446. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. log. 1858, S. 56. 

126) Ueber das Verfahren beim Verzinken des Eifens fiehe: Schumacher , die Verzinkung des Eifens. Centralbl. d~ 

Bauverw. 1881, S. 351. 
Verg l. ferner: Simony, R. Die Verzinkung des Eifens. Deutfehe Baul. 1875, S. 2. 

Erfahrungen in Betreff verzinkten Eifens rur Bauzwecke. Deutfche Bauz. 1881, S . 417. 

1:2i) Krafft. Nouvea1~ lIlod e d e prhervation du fer. ( Brollzage a la v apeur ei brollzage a l'air). A 111lales d es ponis 

et chau ssees 1878-II, S. 370. 
D as U eberziehen der Metalle a uf ga lvanifchem Wege. Mafchinenb. 1882, S. 188. 
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galvanifchem Wege , wobei befonders darauf zu achten ift, dafs die galvanisch auf das Eifen nieder
gefchlagene Metallfchfcht einen genügend dicken, vollkommen deckenden Ueberzug bildet. Fleitmann 128) 
ftellt neueftens nickelplattirte Eifenbleche und -Drähte her, nachdem es ihm gelungen ift, Nickel durch 
einen geringen Zufatz von Magnefium fchweifsbar und mit Eifen legirbar zu machen. Dadurch wird das 
galvanifche VertJickeln vortheilhaft er fetzt 129) . 

Email wird befonders für Abort- und Wafferleitungsgegenftände, fo wie für Ge
fchirre etc. verwendet, und befteht aus einer leichtflüffigen Bor- oder Zinnglafur, welche 
entweder auf die blank gebeizten Eifengegenftände oder direct auf den Gufskern aufge
tragen wird. Befonders empfohlen werden die Glafuren von Paris 130) und von Pleifehel. 

Ein gutes Email foll rafche Temperaturveränderungen ertragen , ohne Haarriffe zu bekommen. Man 
erhitzt daher Gegenftände, deren Glafur geprüft werden foll, bis zur Siedetemperatur des Waffers und 

bringt fie dann unmittelbar mit kaltem Waffer in Berührung. Sie dürfen auch nach oftmaliger Wieder
holung diefer Procedur keine Sprünge oder Abblätterungen zeigen 13 1) . 

Die An ft r i ch e, welche auf die Eifentheile behufs ihrer Confervirung aufge
tragen werden, fi nd fowohl, was ihre Zufammenfetzung, als auch ihre Anwendbar
keit anbelangt, fehr verfchieden. ° el fi r n i ffe werden am beften auf bis zur Bleifchmelz-Temperatur erh itztes E ifen aufgetragen; fie 
dienen als Grund für diverfe Oelfarben. Am meHl en wird jedoch direct und kalt eine Oelfarbe aus Lein
ölfirnifs mit Blei- oder Eifenoxyd venvendet. Bleimennige ift das bewährtefte Mittel ; von Eifenoxyd {md 

nicht alle Sorten empfehlenswerth . Ca/mt 1/lorftmm und Berliner-Braunroth taugen nichts, weil fie meift 
fchwefeliliurehaltig find; Eifenmennige und K önigsroth eignen lich gut, wenn {,e nicht durch zu grofsen 
Thongehalt hygroskopifch find. 

Als Deckfarben über diefe Grundanftriche werden Bleiweifs oder Zinkweifs, neueftens auch mit 
gutem Erfolge Lithopone (eine Zinkfulfidfarbe) verwendet. E s fcheint, dafs die Humificirung und damit 
das Aufhören der fchützenden W irkung durch folche Beimengungen zum Leinölfirnifs, welche chemifche 

Verbindungen dami t eingehen, befördert wird; daher müffen alle diefe Anftriche von Zeit zu Zeit 
erneuert werden, obwohl fie fefter haften , als die mit chemifch paffiven Stoffen gemifchten Oelfirniffe, 
welche dafür wetterbeftändiger find. D efshalb werden Bergkreide, Graphit, Zinkftaub etc. als wetterfefter 
Zufatz zu Leinölfirni fs gebraucht. 

Die Platinanftrichmaffe von Pflug 132), die magnetifche Eifenfarbe von Puljord 133) etc. fmd derlei 

oft über Gebühr auspofaunte ~nftriche. Auch Spiritus-Firniffe, wie die RaMien'fche P atent-Compofition 
Nr. 1 ' 84) werden empfohlen. Dahin gehören auch die von Dona" IS5) angegebenen Confervirungsmittel 
aus Aetznatronlöfung und Wachs, fo wie Schwefel in Terpentin gelöst und heifs aufgetragen. 

Aehnlich verhalten fich die Harz - und Metallfeifen-Anftriche ; fie haften, 
wenn fehr dünn aufgetragen, beffer als Oelanftriche , geben aber mit Waffer auf
quellende und daher nicht mehr fchützende Emulfionen, daher fie im Waffer felbft 
nichts taugen. 

Zu letzterem Zwecke eignen fich beffer die bit um in ö fe n Anftriche aus 
Theer mit Kalkftaub , aus Goudron, aus Afphalt, welche aber auf heifses Metall 
aufgetragen werden müffen ; ferner der M a r i n eie im und befonders das von der 
deutfchen Armeeverwaltung als ausfchliefsliches Roftfchutzmittel eingeführte Kau t 
fchuk - Oel von Dr. B eckers 1 3 6) . 

128) Neuefte Erfindungen und Erfahrungen. 1881 . VIII, S. 503. 
129) Näheres über diejenigen Verfahrungsweifen , die hauptfachlieh für Decorirungszwecke angewendet werden, fiehe: 

Dürre, E. F . Die Herfiellung äufserer Ueberzüge auf Gufseifen zum Schutz gegen Oxydation und Verzierung. Deutfche Ind.
Z'g. 1877, S. 5. 

130) Siehe : Caz . des aren. et du bät. 1881, S. 34. 

131) VergI. auch: Randau, P. D ie Fabrikation der Emaille und das E mailliren. \Vien 1880. 
Ueber das EmaillirenvonMetallen.Polyt.Journ.Bd. 237, S. 302. 

132) Siehe hierüber : Deu,fche Ballz . 1874, S . 254; 1876, S. 449; 1877, S. 257 u. 267 . 

133) Siehe hierüber : Deu'fche Bauz. 1877, S. 473 . 

134) Siehe hierüber: Deutfehe Bauz. 1879, S. 533; 1880, S. 22. 

135) Siehe hierüber : Gaz. des aren. et du Mt. 1881, S. 34 . 
. 136) Siehe hierüber : Neuefle Erfindungen und Erfahrungen 1881. XJlI, S. 631. 

211. 

Emai1liren. 

212. 

Schutz
anftriehe. 
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Zink 

als Bauftoff. 

208 

Ce m e n t - An ft r ich e, aus feinft gepulvertem, langfam bindendem Portland
Cement, entweder mit Waf{er oder be{(er mit entrahmter Milch angerührt, haben lieh 
fehr gut bewährt; lie haften gut, fchützen bei gehöriger Dicke licher und dauer
haft, aber fpringen bei heftigen Erfchütterungen ihrer zunehmenden. Sprödigkeit 
halber (päter leicht ab. Die Niagara-Brücke ift mit Cement vortrefflich confervirt, 
und die Schiffsböden werden bereits feit längerer Zeit allgemein damit be
kleidet 13 7) . 

W a f fe r gl astheilt · die Sprödigkeit des Cementes, fchützt aber fonft gut. 
Neueftens werden fog. Silicat-Anftriche, d. i. Wafferglas-Compofitionen wieder 
lebhaft empfohlen. 

Die Literatur über • Confervirung von E ifen und Stahl . ift in den Fufsnoten 121 bis 137 , S. 205 

bis 208 angegeben. 

2. Abschnitt. 

Ma terialien des A us baues. 
Von HANS H AUENSCHILD. 

1. Kapitel. 

Zink und Blei. 

a) Zink. 

Das Zink ift in feiner Verwendung als hervorragendes Ausbau-Material em 
Kind der Neuzeit. Obwohl es als Legirung fchon von den Alten angewendet 
worden ift, fo wurde es als Metall erfi im 16. Jahrhundert erkannt, und die Ver
wendung deffelben in der Baukunfi datirt erfi aus den dreifsiger Jahren diefes 
Jahrhundertes. Zwar hatten Sz'lvf(/ler und Hopson fchon 1805 in Sheffield die Be
dingungen der Dehnbarkeit deffelben erkannt und die Fabrikation von Zinkblech, 
fo wie das Ziehen und Treiben von Zink begonnen; aber praktifche Bedeutung in 
der Baukunfi erlangte diefes MetaII erfi, als Sclzinkel und Beutlz Anfangs der 
dreifsiger Jahre die von Moriz Geifs in Berlin eingeführte Verbef{erung des Zink
guffes in ihrer voIIen Bedeutung würdigten; von da ab eroberte fich daz Zink rafch 
eine aufserordentlich mannigfaltige Verwendung. Im Ornamenten- und Figurengufs, 
als Deckmaterial und fogar als Surrogat für Stein ift es an vielen Orten in der 
Architektur unentbehrlich geworden. Seine Formbarkeit, Dauerhaftigkeit und Leich
tigkeit, verbunden mit mäfsigen Anfchaffungspreifen ficherte dem Materiale den 
grofsen Erfolg. 

Aber nicht blofs der von Geifs eingeführte Zinkgufs, fond ern auch die anderen 
Bearbeitungsweifen des Zinks, namentlich die Verwendung des Zinkbleches, das 

137) Siehe hierüber: 

Klaren, L. Schutz des Eirens gegen R oft bei Hochbau·Conft ructionen. Deutfche Bauz. x879, S . 365. 
Cement·Ueberzug von Eiren zum Schutz gegen Roftbildung. Deutrche Bauz. , 879, S . 375· 
Irou in Portlandcemcut. Buildillg ne'ws, Vol. 39, S. 317. 
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