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1. Abschnitt,
Constructionsmaterialien.

1. Kapitel
Stein.

Von Hanxs HAUENSCHILD.

a) Allgemeines.

Stein ift nebft Holz das iltefte der Conftructionsmaterialien, das natiirlichfte
und weitverbreitetfte, welches alle Bedingungen eines guten Bauftoffes in fich ver-
einigt und defshalb zu allen Zeiten und iiberall feinen Platz als hervorragendftes
Baumaterial behaupten wird, wenn es auch zeitweilig und local durch andere Bau-
ftoffe verdrangt wird. Seine ftatifchen, technifchen und ifthetifchen Eigenfchaften
vereinigen fich fo aufserordentlich mannigfach zu graduellen Abftufungen, dafs fiir
jeden Bauzweck und fiir die ftrengften Anforderungen reiche Auswahl geboten ift.
Es unterliegt keinem Zweifel, dafs der Stein es war, deffen Eigenfchaften zur Aus-
bildung der verfchiedenen Bauftile fiihrte, dafs ohne Stein keine Gewdlbe entftanden
waren, dafs die eigentlich monumentalen Bauten nur aus Stein gebildet werden
konnen, dafs der Inbegriff des Feften und Dauernden ftets an Stein gebunden er-
{cheint.

Die Feftigkeit, Dauerhaftigkeit, Formbarkeit und Schoénheit finden fich an
keinem anderen Bauftoff fo gleichmifsig priagnant verkorpert.

Die Verwendbarkeit des Steines als Bauftoff hat fich fo naturnothwendig auf-
gedringt, dafs man zu allen Zeiten und an allen Orten, wo fefte Niederlaffungen
entftanden find und die Cultur aufgebliiht hat, in Ermangelung geniigender natiir-
licher Baufteine nach Erfatzmitteln hierfir fuchte. Dies waren die kiinftlichen
Baufteine, insbefondere die Backiteine oder Ziegel.

Je mehr die Eigenfchaften eines kiinftlichen Baufteines den Eigenf{chaften eines
guten natiirlichen Baufteines gleich kommen, defto werthvoller ift er. Wir find
gegenwirtig in diefer Beziehung in einer Epoche hochften Fortfchrittes, und die
kiinftlichen Steine erhalten hiufig felbft dann den Vorzug, wenn Bruchfteine um
den gleichen oder fogar um einen geringeren Preis zu erhalten find.

Die »Technik der Baufteine« macht zunichft eine Betrachtung ihrer Eigen-
fchaften erforderlich.

1) Die Feftigkeit der Baufteine ift diejenige Eigenfchaft, welche in erfter
Linie von einem brauchbaren Bauftein gefordert wird.

Sie hingt einerfeits ab von den mineralogifchen Gefteinselementen, von der °
Homogenitdt nach allen Richtungen, fteht daher bei gleicher mineralogifcher Zu-
fammenfetzung im umgekehrten Verhiltnifs zur Porofitit derfelben, oder wichft 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 Feftigkeitsverhiltniffe zwifchen
den verfchiedenartigen Gefteinen gefiihrt, weil die Feftigkeit der componirenden
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Mineralien oder Gefteinselemente noch nicht klar feftgeftellt ift, ferner weil auch
bei Gefteinen, die nur aus einer Mineralfpecies beftehen, die Spaltbarkeit der ein-
zelnen Individuen nach verfchiedenen Richtungen hin verfchiedene Cohifionsgrade
bedingt und weil diefe Gefteinselemente faft immer regellos angeordnet find und
daher hochft complicirte Refultanten der Feftigkeit aus den Summen der in einer
Bruchebene befindlichen Feftigkeits-Elemente entfpringen. Diefe Complication fteigert
fich noch bei gemengten Gefteinen, welche hiufig aus verfchieden fpaltbaren Mineral-
individuen beftehen. Dazu kommt noch der verfchiedene Grad der Adhidfion oder
der Kraft der Aneinanderlagerung der Gefteinselemente unter fich.

Die Differenzen der Feftigkeit find defshalb naturgemifs grofser bei folchen
Gefteinen, deren Gefteinselemente Kryftalle find, und abhingig von der Anordnung
und Grofse der letzteren, Aus all diefen Griinden erfchien bis jetzt die Ausnutzung
der wirklichen Feftigkeit nur mit fehr hohen Sicherheits-Coefficienten erlaubt, und
thatfachlich ift der iibliche, ziemlich hohe Sicherheitsgrad auch aus der von der
Natur der Steine abhingigen Art der Verbindung zu Conftructionen, welche hiufig
wenig exact ausgefithrt wird, wenigftens im Allgemeinen gerechtfertigt. Wir werden
fpater die Feftigkeits-Angaben bekannterer Baufteinforten bringen.

Aber nicht nur die Quantitit der Feftigkeit ift fiir die praktifche Verwendung
wichtig; auch die Qualitit derfelben fpielt, befonders bei gewiffen Beanfpruchungen,
eine wichtige Rolle. Qualitativ verfchieden erfcheint die Feftigkeit in dem ver-
fchiedenen Widerftandsgrade gegen Lostrennung einzelner Theilchen oder gegen
Spaltung durch Schneiden oder Spitzen, entweder unter blofsem Drucke oder unter
Stofsdruck. Von einer fcharfen Elafticititsgrenze ift aus den oben angefiihrten
Griinden als einer gefetzmifsigen Function zwilchen Quantitit und Qualitit nichts
zu merken; bei vielen Steinen bewirken {chon fehr kleine Krifte bleibende Verin-
derungen; dies ift bei pordéfen und weichen Steinen der Fall. Eine anndhernde
Proportionalitit zwifchen Lingeninderung und Belaftung findet dabei erft bei hoherer
Belaftung bis nahe der Zerftorungsgrenze ftatt. Bei fehr homogenen und feften
Steinen ift diefe Proportionalitat {chon Anfangs deutlicher und bleibt bis hart an die
Zerftorungsgrenze gleich — eine Eigenthiimlichkeit, welche Baufchinger zuerft ge-
funden und Verfaffer bei Zugproben mit Cement vollftindig beftitigt gefehen hat.

Auf Zugfeftigkeit werden die Baufteine in den Hochbau-Conftructionen nur
fehr felten unmittelbar in Anfpruch genommen; defshalb ift diefelbe auch nur von
fehr wenigen Steinforten beftimmt worden, obwohl fie indirect eine nicht geringe
Zahl von Auffchliiffen iiber wichtige Fragen der Anwendung geben wiirde.

Oefter wurde die bei Weitem hidufiger ausgenutzte Bruchfeftigkeit, am
meiften jedoch die Druckfeftigkeit der Steine ermittelt.

Das Verhiltnifs der Zugfeftigkeit zur Druckfeftigkeit ift eine Conftante fiir
jede beftimmte Steinforte und fchwankt zwifchen 1 : 16 und 1 : 37; aber nicht blofs
die Quantitit der Feftigkeit ift fehr verfchieden, fondern auch die Qualitit. Je
fproder ein Stein ift, defto grofser ift feine Druckfeftigkeit gegeniiber der Zug-
feftigkeit; je zidher, defto mehr wichft die Zugfeftigkeit der Druckfeftigkeit gegen-
iiber; letzteres ift auch bei milden und weichen Gefteinen der Fall.

Die Qualitit der Feftigkeit ift auch eine hochwichtige technifche Eigenfchaft,
welche die Bearbeitungsfihigkeit in erfter Linie bedingt. Der Widerftandsgrad
gegen das Lostrennen von Theilchen durch Einwirkung von Spitzen oder Schneiden,
durch Stofs und Druck zugleich ift fehr verfchieden und hingt weder mit der Feftig-
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keit an fich, noch mit der mineralogifchen Hirte zufammen. Die mineralogifche
Hirte oder die Ritzbarkeit durch blofsen Druck einer Spitze oder Schneide auf die
Gefteinsfliche ift erft in zweiter Linie durch die Rafchheit der Abniitzung der Werk-
zeuge oder durch den Einflufs diefer Eigenfchaft auf die Dauerhaftigkeit von Bedeutung,

2) Die Dauerhaftigkeit ift nachft der Feftigkeit das wichtigfte Erfordernifs
fiir einen guten Bauftein.

Im Allgemeinen ldfst fich feftftellen, dafs in erfter Linie die chemifch-phyf{i-
kalifche Befchaffenheit des Gefteines hiefiir mafsgebend ift. Die verfchiedenen
chemifchen Beftandtheile der Mineral-Componenten bedingen eine verfchiedene Wider-
ftandsfahigkeit gegen die Einwirkung der Atmofphirilien und die Temperatur-
schwankungen.

Sauerftoff, Waffer, Kohlenfiure und die Verwefungsproducte organifcher Kérper
find nebft der zerftorenden Kraft von Froft und Hitze die Agentien, denen auf
die Linge gar kein Stein zu widerftehen vermag. Am kriftiglten widerftehen jene
Gefteine, welche entweder blofs aus Kiefelfdure beftehen oder bei denen wenigftens
Kiefelfaure ein Hauptgemengtheil ift, alfo Quarzite, Grauwackenfchiefer, quarzreiche
Granite, fo wie Quarzporphyre und manche keramifche Producte. Bei diefen hingt
in Folge der Unempfindlichkeit der chemifchen Beftandtheile gegen die Atmofphi-
rilien ihre Dauerhaftigkeit mit der Zufammenhangskraft ihrer Gefteinselemente oder
mit der Grofse der Zugfeftigkeit nach allen Richtungen hin zufammen. Zugleich
ift hierbei der Grad von Porofitit und die Art der Porofitit 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 Porenrdume nach allen Richtungen communiciren.

Nachft 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 Kiefelfdure verwittern. Syenit und Diorit
gehoren hieher.

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

Der kohlenfaure Kalk ift petrographifch aufserordentlich verfchieden ausgebildet
und wird allmihlich durch kohlenfdurehiltiges Waffer gelost, fo wie von organifchen
Parafiten theils mechanifch mittels eindringender Wurzelfafern, theils chemifch durch
Einwirkung der Humusfduren zerftort. Jedoch geht diefe Zerftérung in vielen Fallen
dufserft langfam vor fich und dufsert fich meift nur durch die verfirbenden Anfliige,
wenn nicht die Cohifions- und Porofititsverhiltniffe die Froftbeftindigkeit 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 Fillen 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
Porenriume und erdige Befchaffenheit auftreten, welche befonders der Politurfihig-
keit abtriglich find. Viele Granite, Porphyre und befonders Trachyte und Melaphyre
zdhlen als Beifpiele hieher.
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Gewiffe Nebenmineralien und Imprignations-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 {chidlich; viele
Eifenverbindungen iiberhaupt oxydiren fich durch die Einwirkung des Sauerftoffes
hoher und bilden dadurch Farbenveranderungen, welche manchmal zu Gunften der
Schonheit gleich einer Patina, ohne merkliche Zerftérung, auftreten (fo bei den
rheinifchen Buntfandfteinen, beim romifchen Travertin), manchmal jedoch rafchen
Zerfall herbeifiihren (z. B. bei manchen rothen Jura-Kalken). Hingegen erbleichen
durch organifche Subftanzen gefarbte Steine meiftens unter Erweichung, indem lang-
fame Verwefung derfelben durch Oxydation eintritt.

Diefelben Bedingungen der Dauerhaftigkeit, wie bei den urfpriinglichen Gefteinen,
gelten fiir die aus Triimmern regenerirten klaftifchen Gefteine, deren Hauptrepra-
fentant der Sandftein ift, und fiir die keramifchen Bauftoffe. Die Hauptmafle der
Sandfteine befteht aus Quarzkérnern, durch ein Bindemittel verkittet, Die relative
Menge und die Art diefes Bindemittels ift demnach, da der Quarzfand nicht weiter
angegriffen wird, fiir die Dauer entfcheidend, fo weit es die chemifchen Agentien
betrifft. Quarziges, kalkiges und eifenfchiiffiges Bindemittel kann felbft bei ftarkem
Vorwalten noch einen dauerhaften Sandftein geben, wenn nicht zu grofse Porofitit
mit vorhanden ift. Hingegen ift kaolinifches und insbefondere mergeliges und tho-
niges Bindemittel dasjenige, welches am meiften Vorficht vor dem Gebrauche ein-
flofsen foll. Bei den klaftifchen Gefteinen erfcheint die Zugfeftigkeit und die Porofitdt
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 {chon angedeutet, befonders auch die Structur und der
Porofitdtsgrad in diefer Beziehung mafsgebend.

Da bei einer und derfelben Gefteinsgruppe mit verfchwindender Porofitit die
Differenz zwifchen fpecififchem Gewicht und Volumgewicht verfchwindend wird, und
andererfeits dabei die Cohifionskraft ein Maximum wird, fo ift erklirlich, dafs im
Allgemeinen bei einer Gefteinsgruppe hochftes Gewicht, grofste Feftigkeit, geringfte
Porofitdt oder grofste Homogenitdt auch auf die grofste Dauerhaftigkeit hindeuten,
und dafs bei gemengten Gefteinen gleichmifsig feinftes, porenlofes Gefiige grofsere
Dauer verfpricht, als grobkorniges oder {chieferiges Gefiige. Schieferige Gefteine
widerftehen naturgemifs nur auf dem Hauptbruche, wo fie glatte Flichen, alfo keine
Angriffspunkte fiir Abforption bieten, je nach ihrer fonftigen Natur, wihrend fie in
den Spaltungs-Querbruchflichen oft tief hinein zerft6rt erfcheinen, fobald diefe den
Infiltrationen der Atmofphdrilien ausgefetzt werden.

Ein weiterer Factor der Dauerhaftigkeit ift der verfchiedene Ausdehnungs-
Coefficient in der Wiarme. Verfchiedene Mineralien, namentlich verfchieden gefirbte,
zu einem Geftein verbunden, kénnen unter Umftanden zur Zerftérung deffelben fiihren,

Die Temperaturfchwankungen in einer Reihe von Maximis und Minimis kénnen
durch Zugwirkungen ganz genau zum Ausdrucke des Willer'{chen Gefetzes werden,
und es unterliegt keinem Zweifel, dafs es auf Grundlage diefes Gefetzes gelingen
wird, die brennende Frage der Dauerhaftigkeit auch in fpeciellen Fillen befriedigend
zu lofen.

Es ift zwar der giinftigen Wirkung der Homogenitit fchon gedacht worden;
jedoch eriibrigt noch hinzuzufiigen, dafs die Homogenitit im Grofsen wieder mit
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der geologifchen Lagerung zufammenhiingt. Stérungen in der Ablagerung: fteil
geneigte oder gefaltete Schichten, Verwerfungen u. dgl. bringen regelmifsig Dis-
continuititen, Spalten, Rutfchflichen, Spiegel etc. hervor, welche hiufig nur dem
geiibten Auge kennbar find und in localer Beziehung oft ein fonft dauerhaftes Ge-
ftein zerfrierbar machen. Die Adern der Marmore find in den meiften Fillen aus-
gefiillte Spalten, und es ift auch bei diefen haufig Vorficht néthig.

Hingegen konnen andere fonft leicht verwitterbare Gefteine, namentlich Thon-
gefteine, Mergel, Tuffe etc. gerade durch geologifchen Druck fo zufammengeprefst
vorkommen, dafs fie alle Eigenfchaften eines urfpriinglich entftandenen kryftallini-
fchen Gefteines annehmen und bewahren. In fo fern ift auch das geologifche Moment
felbft vor dem chemifchen zu beriickfichtigen.

Die 6rtliche Lage und Verwendung wirkt auch nicht wenig auf den Beftand
der Gefteine ein, Es ift bekannt, aber leider nicht oft gewiirdigt, dafs Gefteine,
welche fich im Siiden vortrefflich erhalten haben, in unferem zwifchen extremen
Temperaturen fchwankenden 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 Abkiihlung, Trockenheit und Durchfeuchtung immer
zerftorender einwirkt, als gleichmifsig ungiinftige Lage. Es ift wichtig, zu beriick-
fichtigen, dafs in einer Fabriksftadt-Atmofphdre die Art der Schornfteingafe auf die
Auswahl der Baufteine beziiglich ihrer Dauerhaftigkeit von Belang ift: fo diirfen
dolomitifche und Kalkfteine in folchen Gegenden nicht auf lange Dauer rechnen.
Nicht minder ift es keineswegs gleichgiltig, welche Steine man zu Walfferbauten,
befonders an der Waflergrenze verwendet, und es ift allbekannt, dafs die Auswahl
von feuerfeften Steinen fiir Heizanlagen zu Fabrikszwecken nicht sorgfiltis genug
getroffen werden kann.

Es ift felbftverftindlich, dafs auch der Erhaltungsgrad eines Steines vor
feiner Verwendung mafsgebend ift. Granit kann bereits fo alterirt oder »ver-
fault« fein, dafs er kein wetterbeftindiges Material mehr abgiebt, wie manche glaciale
Gefchiebe darthun oder wie fo hidufig an neu erdffneten Steinbriichen 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 fchon der Name andeutet, nur bei natiir-
lichen Steinen in Betracht. Es wird damit das Porenwafler bezeichnet, welches alle
feinften Poren der Gefteine erfiillt und das erft allmdhlich nach der Bearbeitung
durch die der Luft ausgefetzten Flichen verloren geht. Bei pordfen Steinen wird die
Menge der Bruchfeuchtigkeit fo bedeutend, dafs die Gefteine im bruchfeuchten Zu-
ftande ganz weich und leicht zu bearbeiten find. Nach einiger Zeit in Luft und
Sonne, verliert fich die Feuchtigkeit; der Stein wird auffallend harter und poren-
irmer, fo dafs er erheblich fchwieriger zu bearbeiten ift. Dies findet ftets bei pordfen
Kalkfteinen und bei Sandfteinen mit kalkigem Bindemittel ftatt. Die Bruchfeuchtig-
keit ift mit geloftem kohlenfauren Kalk gefittigt; durch die Verdunftung des Lofungs-
waffers wird er allmihlich abgelagert und zwar in fefter, wahrfcheinlich kryftallinifch
werdender Form., Dadurch fteigert fich natiirlich Dichtheit und Arbeitsharte, zu-
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gleich aber auch die Tragfihigkeit. 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 Lofung 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 &dufsert. Es ift daher vollig
gerechtfertigt, wenn der Ufus befteht, frifch gebrochene Steine mindeftens ein paar
Monate vor dem Vermauern der Austrocknung zu iiberlaffen, und noch rathfamer
wire es, wenn diefelbe auch mit ofterem Umkanten verbunden wire, um die Aus-
trocknung und damit die Erhohung der Tragkraft gleichmaifsig zu vertheilen.

Wenn behauptet wird, dafs gewiffe Steine, namentlich Marmor-Sorten, nicht bei Vollmond gebrochen
werden diirfen, weil fie fonft fpringen, fo mag dies mit der ftirkeren Strahlung bei heiterem Vollmond-
himmel und der damit eintretenden abnormen Temperatur-Erniedrigung des innen ohnedies nur die Boden-
temperatur befitzenden Blockes zufammenhingen; denn gerade feinporige und fprode Gefteine zeigen fich
gegen Froft oft empfindlicher, als poréfere und weichere.

3) Sind Feftigkeit und Dauerhaftigkeit die Haupteigenfchaften nach der {ftati-
fchen Seite, fo ift die Formbarkeit die hauptfichlichfte technifche Eigenfchaft.

So weit wir die natiirlichen Baufteine ins Auge faffen, ift fie der Ausdruck
der Befiegbarkeit der ftarren Maffe und zugleich des praktifch nicht iiberwindbaren
Widerftandes gewiffer Sorten durch das formende Werkzeug. Die Formbarkeit hingt
zufammen mit Quantitdit und Qualitat der Feftigkeit, mit Harte und Porofitit, fo wie
mit der Detail-Structur der Gefteine.

Bei Gefteinen derfelben Gruppe ift ftets der tragfahigfte auch der technifch
hirtefte, und die wachfende mineralogifche Harte, wie fie z. B. mit zunehmendem
Gehalt an Kiefelfaure bei Kalkfteinen auftritt, geht genau parallel mit der wachfen-
den technifchen Hirte.

Sprode Gefteine eignen fich fiir gewiffe Bearbeitungszwecke befler als zihe,
da durch Stofs grofsere Partien losgetrennt werden konnen, wahrend zdhe, nament-
lich Hornblende-Gefteine und Serpentin, nur gefchnitten oder gedrechfelt werden
konnen, wenigftens nach dem heutigen Standpunkte der Steintechnik; denn die alten
Inder und Aegypter verftanden es gerade, die ziheften Gefteine, wie Diorit und
Bafalt, zu Statuen zu formen.

Die Detail-Structur ift von grofsem Einfluffe auf die Brauchbarkeit in Bezug
auf Formgebung. Darnach find lagerhafte Steine mit Schnittflichen oder parallelen
Abfonderungsflichen von nicht lagerhaften, unregelmifsig brechenden Steinen
zu unterfcheiden. Von den erfteren konnen nur die quaderformig brechenden
Steine von méglichft gleichartigem, feftem Gefiige als vertrauenswiirdiges und- form-
bares Quadermaterial gelten, wihrend die plattenf6rmig brechenden, bezw.
fchieferigen Steine dazu nicht brauchbar find. Geht ndmlich die Lagerhaftigkeit
zu fehr ins Detail oder find, petrographifch gefprochen, die Schichten diinnflichig
oder die Abfonderungsflichen diinnplattig, fo dafs fie fich der Schiefer-Structur
ndhern, 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 grofsere Differenz zwifchen dem ftirkeren Zufammenhang im Verlaufe
der Lagerfchichten und dem fchwicheren normal darauf, alfo im Sinne einer Tren-
nung der Platten, erzeugt bei der normalen Bearbeitung, fobald der trennende
Stofs fich iiber eine Plattungs- oder Schichtungsfliche hinauspflanzt, ftets geneigte
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Flachen 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 Lingsbruche.

Handelt es fich um das Formen grofserer Werkftiicke, Siulen oder Figuren,
fo ift bei Schichtgefteinen oder blattrig-fchiefriger Structur ftets der grofste Nach-
druck darauf zu legen, dafs fie auf das Lager zu ftehen kommen, damit der be-
laftende Druck normal auf die Lagerfliche 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-
flichen am grofsten ift. Es kommen Fille vor, dafs ein Geftein, wenn feine Lager-
flichen lothrecht geftellt werden, bereits unter dem vierten Theil der normalen
Tragfahigkeit {paltet. Und doch wird, befonders bei Bruchfteinmauerwerk, oft mit
Vorliebe wegen der glatten Verblendung {chiefriges Geftein hochkantig vermauert,
Dafs hierbei auch die Dauerhaftigkeit an fich gefihrdet ift, wurde bereits erwahnt.

Am vortheilhafteften eignen fich beziiglich der Formbarkeit maffige Silicat-
Gefteine und maichtige Schichtgefteine, da fie nicht blofs durch das regellofe, daher
nach allen Richtungen gleichmifsig confiftente Aneinanderlagern der Gefteins-
elemente innerhalb der homogenen Maffe der Abfonderung oder Schicht willkiirliche
Formgebung geftatten, fondern auch in Bezug auf die moglichen Dimenfionen die
weiteften Grenzen fetzen und die vortheilhaftefte Ausnutzung der Druckkraft geftatten.
Die feinkodrnige Structur mancher Kalkfteine, befonders poréfer Sorten und Oolithe,
und vieler Sandfteine ift vermoge der leichten Formbarkeit diefer Gefteine bei fonft
geniigend hoher Feftigkeit und Dauerhaftigkeit nicht ohne Einflufs auf die Bau-
formen des Mittelalters gewefen.

Bei den kiinftlichen Baufteinen ift die Formbarkeit, bezw. die Formgebung
einfchl. der dafiir mafsgebenden Bedingungen Sache der Fabrikation. Denn bei
der Erzeugung lifst fich — eine richtige Wahl des Rohftoffes und der Erzeugungs-
methode vorausgefetzt — ohne Weiteres die beabfichtigte Form des Baufteines
erzielen.

4) Schonheit. Es wurde bereits bei der Formbarkeit der natiirlichen Bau-
fteine angedeutet, dafs fie in gewiffen Fillen auch als éfthetifche Eigenfchaft auf-
treten kann. Im Allgemeinen ift es indefs wefentlich die Structur, der Glanz und
die Farbe, namentlich beim politurfihigen Geftein, welche als direct afthetifch wirk-
fame Eigenfchaften in Betracht zu ziehen find. Bei den kiinftlichen Baufteinen ift
die Erzielung fchéner Producte mit der Fabrikation innig verbunden; das Refultat
wird in diefer Richtung das vollkommenfte fein, wenn der Keramiker mit dem
Kiinftler Hand in Hand geht.

Beim natiirlichen Bauftein kommt hier zuerft die Structur in Frage. Je nach
dem Zwecke, der verfolgt werden foll, wird &fthetifche Wirkung durch grobkorniges,
maffig und felfenhaft wirkendes Geftein erzielt, oder es wird das Weiche der fein-
kornigen Structur, namentlich in Verbindung von Luftre und Politur, hervorgehoben,
wozu noch die Buntheit und Vornehmheit der Farbenpracht kommt. Zur Belebung
grofser, einem Monumentalbau unentbehrlicher Flichen 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 Schitze der Natur hoch in LEhren; wir laffen uns den
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Cult der {chonen Steine meift beeintrichtigen durch die Geldfrage, und da wir trotz-
dem dem Zuge des Schonen folgen mochten, fo verwenden wir wenigftens Surro-
gate, Materialien mit dhnlichen Eigenfchaften, wie die edlen Steine.

Die Politurfihigkeit und die Porenlofigkeit hingen aufs engfte zufammen, wenn
auch die Mineralelemente verfchiedene Eignung, f{piegelnde Flichen zuzulaffen, be-
fitzen, daher verfchiedene Grade der Politur geftatten. Im Allgemeinen find jene
porenlofen Gefteine am politurfihigften, deren Beftandtheile moglichft gleiche mine-
ralogifche Hirte 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 Verfigung ftehenden Baufteine be-
dingen die Art des Mauerwerkes. Die natiirlichen Baufteine kommen, je nach der
grofseren oder geringeren Riickfichtnahme auf Erfparnifs an den Herftellungskoften
des Mauerwerkes, in zweifacher Geftalt zur Anwendung: .

a) als Bruchfteine, d. i. entweder in der im Steinbruch erlangten zufilligen
Form oder unter Bearbeitung der Lagerflichen — lagerrecht bearbeitete Bruch-
fteine?); und .

B) als regelmifsig (durch den Steinmetz) bearbeitete Baufteine, welche, wenn
fie grofsere Dimenfionen haben und deren Lager- und Stofsflichen ganz regel-
mifsig zugehauen, bezw. zugefdgt find, Werkftiicke, Werkfteine, Schnittfteine,
Haufteine oder Quader heifsen, fonft aber Schichtfteine®) genannt werden maogen.

Die Dimenfionen der natiirlichen Baufteine find einerfeits bedingt durch die
Art des Verfetzens im Bauwerk. Gefchieht das letztere von Hand, fo werden fie,
des Eigengewichtes wegen, felten mehr als 60 Linge und 30 Hoéhe bei 30 bis
60cm Breite erhalten. Gewohnliche Bruchfteine und Schichtfteine haben felten mehr
als 25 em Schichtenhdhe; iiberhaupt wird ihre Grofse gewohnlich fo bemeffen, dafs die
grofsten Steine von zwei Mann mit den Hidnden ohne mechanifche Hilfsmittel ge-
hoben und verlegt werden konnen. Sonft ift der Grofse der Steine durch die Mog-
lichkeit des Transportes und durch die Leiftungsfahigkeit der Hebemafchinen eine
Grenze gefteckt?). Andererfeits find die Dimenfionen der Baufteine auch noch von der
Michtigkeit der betreffenden Gebirgsfchichten im Steinbruch abhingig.

Die Geftalt und die Dimenfionen der kiinftlichen Baufteine hingen von dem
Zwecke, zu dem fie beftimmt find, von ihrer Natur und Herftellung ab; fammtliche
keramifchen Baufteine erhalten ein kleines Format, damit fie beim Brande leicht
homogen auSfallen, Betrachten wir an diefer Stelle nur die zur Ausfiihrung ge-
wohnlicher Mauern benutzten Backfteine, fo ift die parallelepipedifche Geftalt die all-
gemein iibliche. Zweckmifsige Abmeflfungsverhiltniffe entftehen, wenn, mit Riick-
ficht auf die Dicke der Stofs- und Zwifchenfugen, die Lange der Steine nicht genau
ein Vielfaches der Breite bildet, fondern 2 Steinbreiten plus Fugendicke die Stein-
ldnge ausmachen.

5) In einem Theile Sachfens u. a. O. heifsen folche Steine bei grofseren Dimenfionen Grundftiicke, bei kleineren Hurzeln.

6) Fiir das »Handbuch der Architektur« wurde die Bezeichnung »Schichtfteinc, welche in einigen Theilen Deutfch-
lands iiblich ift und auch von Hownfelle (Deutfche Bauz. 1878, S. 14) empfohlen wurde, acceptirt. Diefelben wurden unter die
Haufteine eingereiht, weil fie an der Anfichtsfliche und dem vorderen Theile der Lager- und Stofsflichen vom Steinmetz
behauen werden. In Frankreich dagegen werden folche Steine zu den Bruchfteinen — moellons — gezihlt. Man unterfcheidet
-dort moellons bruts oder moellons ordinaires und moellons piqués oder moellons fmillés; erftere find das, was man in Deutfch-
land einfach und allgemein Bruchfteine nennt, letztere das, was in einem Theil des weftlichen Deutfchland »Moellons« geheifsen
wird. Statt der letzteren Bezeichnung wurde das Wort »Schichtftein« gewihlt. D. Red.

7) Im Alterthume liebte man die Verwendung grofser Werkftiicke ; die Aegypter verwendeten folche von 500 ¢bm Raum-

inhalt. Der aus der Neuzeit bekannte grofste Block ift der zum Piedeftal der Statue Pefers d. Gr. in St. Petersburg
benutzte, welcher ca. 850 ¢bm mifst.

Ir.
Geftalt
und
Dimenfionen.
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Einige theils hiftorifche, theils gegenwirtig iibliche Formate von Mauerfteinen
find folgende:

Backsteine in: } Linge Breite I Dicke E Nach:
Aegyplen . ¢ w % . & s & o+ e 410 200 100—130 | Adler
Romt .. . w « a A S el o 1 212 212 40
445 445 50 Chabat
594 594 55
457 305 44 Gloflary of Architecture
Frankreich — Bourgogne . ., . . ., . 220 107 55
Montereau ., . . . . . 220 107 48—50
Solins . . . . . . .[ 22 107 48—50 || Demanct
Sarcelles ., . . . . . 210 95 50
Paris. o s w & 5 5w o 220 107 44—45
England — London und Umgebung . . 2286 114,3 63,5
(9 Zoll) | (41 Zoll) | (21 Zoll)
Amerika — Neu-England, Nord . . . 225 114 66,5
» » Sid . o 219 114 63,5
ew-Jerf{ ol s e : ) .
1;e'\v-{(or‘;y s s W s . zig lgg E gg,s Bestiche Thpbsy, Zogd,~
Pennfylvanien . . . . . 228 114 57 $ e
Siidftaaten . . . . . . . 241 117,5 66,5 :
Brafilien . . . . . . . 292 140 89
Holland — Utrecht . . ., . . . . . 220 105 50
VHTE]L v gl D | i o o ety 160 75 40 Teirich
Friesland . . « - & & % 170 80 40
Oefterreich (in Wien gefetzliches Format) 290 140 65
Bayern®) ., . . . . . . . . . .(320—840|160—162| 60—67
Deutfchland—Normal-Backfteinformat Verband deutfcher Arch.-~
(in Preufsen fiir Staatsbauten vorge- u. Ing.-Vereine
fehriebeny: o o w s & . & = s 8 250 120 65
Millimeter

Niheres iiber Geftalt und Dimenfionen der Baufteine im III. Theile diefes »Handbuches« (Abth. I,
Abfchn. I: Conftructions-Elemente in Stein).

b) Natiirliche Bausteine.

-
Die wichtigeren natiirlichen Baufteine — ihrem Werthe und ihrer Verwendung
nach — find in Auswahl etwa die folgenden?),

1) Urfpriingliche Bildungen.
Maffige Silicat-Gefteine.

Granit. Vornehmftes Material der Monumental-Architektur. Als Siule, Piedeftal, Treppenftufen,
Wandverkleidung , Wafferrinnen, Brunnenfchalen, Pflafterfteine (Strafsen von Wien) etc. Grofste Dimen-
fionen zu gewinnen. Rofenrother Granit in Aegypten (Material zu den Obelisken); rother {chwedifcher
Granit von Ramnis etc.; Glacial-Findlinge in Norddeutfchland; rother und grauer Granit in Schottland;
fchlefifcher vom Streitberg bei Striegau, fachfifcher von Kamenz, Kénigsbriick, Schmolln, Bautzen etc.;
Granit von Nabburg in Bayern, von Weifsenftadt im Fichtelgebirge, Ruhla im Thiiringer Walde; grauer,

8) In der »Allgemeinen Bauordnung vom Jahre 1877¢ ift in allen Beflimmungen iiber Mauerftirken ein Ziegelformat
von 30¢m Linge zu Grunde gelegt.
9) Ausfithrlicheres in des Verfaffers: Katechismus der Baumaterialien. I. Theil. - Die natiirlichen Baufteine. Wien 1879.
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fchwarz-weifs-roth gefprenkelter Granit im badifchen Schwarzwald; ofterreichifcher Granit von Neuhaus,
Schirding, Mauthaufen, Hamberg etc.; Baveno in der Lombardei etc. Befitzt, wenn aus gefunden Briichen
ftammend, grofste Dauer, befonders jener mit weifsem Orthoklas und vielem Quarz bei feinem Korn; gelb-
liche, roftige Farbe deutet auf Zerfetzung hin.

Syenit. Weicher, aber ziher als Granit wegen mangelnden Quarzes; prichtigere Politur und Farbe
(roth und griin), als der Granit. Uddevala in Schweden, Reichenbach an der Bergftrafse, Plauenfcher Grund
in Sachfen, Fichtelgebirge etc. Verwendung wie Granit. Dresdener Strafsenpflafter.

Gabbro (Verde di Corfica). Prichtige Politur, griin und weifse Firbung, Dauerhaftigkeit geringer
im Freien; befonders zu Wandbelegplatten und Tifchplatten; Pietro-duro-Mofaik (laurentinifche Kapelle in
Florenz). Radauthal und Oderkrug im Harz, Frankenftein in Schlefien, Zobtenberg in Schlefien (daher
auch Zobtenfels), auf Corfica, zwifchen Genua und Savona, Florenz, Prato etc.; meift mit Serpentin vor-
kommend. 7

Diorit und Diabas (Griinftein, Trapp). Zihe, dunkle Silicat-Gefteine, vorziiglich politurfihig,
aber fchwer zu bearbeiten. Paffendes Material fiir Denkmale, ausgezeichnetes Pflafter- und Schotter-
material. Kyffhiufer, Rofstrappe am Harz, Ochfenkopf im Fichtelgebirge, Béhmerwald, Klaufen in Siid-
tyrol. Diorit ftets dauerhafter als Diabas, letzterer lichter, meift mit Salzfaure braufend (von zerfetztem
Kalkfeldfpath) und fchwer zu poliren.

Porphyr. Sehr verfchieden in Zufammenfetzung und Verwendung. Varietiiten:

Rother Felfit-Porphyr als Hornftein-Porphyr; hochft dauerhaft und fehr fchén und
-wirkungsreich, politurfihig, fchwer bearbeitbar.

Porphyrit; ohne Quarz, roth oder kaftanienbraun; Porfido roffo antico, koftbarfter antiker Stein
vom Dfchebel Dokhan in Aegypten.

Griinftein-Porphyr und Labrador-Porphyr; je nach Vorwalten von Augit- oder Labrador-Aus-
{cheidungen griin oder braun mit blauem Schillerglanz. Porfide verd’ antico der Kunftgefchichte.

Augit-Porphyr oder fchwarzer Porphyr; vorwaltend Augit in dunkler Grundmafle ausgefchieden
enthaltend. Porfido ner’antico. Wenn frifch, ausgezeichnet zu ornamentaler Architektur, aber auch nur
dann ; auch vorziigliches Pflaftermaterial. Quenaft in Belgien, Porphyrwerk Elfdalen in Schweden, Porphyr-
Schleifwerke Koliwemsk und Jekaterinenburg in Rufsland, Rothenberg a/d. Ruhr, Harz bei Elbingerode,
Siidtyrol, Tharand und Freiberg in Sachfen.

Trachyt. Rauhwandig-pords-zellig, ausgebildeter jiingerer Porphyr; ausgezeichneter leichter Bau-
ftein zu Mafswerken, bald mit Quarz (Rhyolith), bald ohne Quarz (éigentl. Trachyt). In frifchen und
kleinkornigen Ausbildungen mit wenig Feldfpath-Kryftallen ausgezeichnet dauerhaft; die alterirten feldfpath-
und augitreichen Sorten fehr verwitterbar (ilterer K6lner Dom). Pefter Strafsenpflafter. Siebengebirge am
Rhein, Eifel, Szobb und Bogdany in Ungarn etc.

Dolerit und Bafalt. Schwarze, feinftkérnige, dichte Augit-Gefteine. Grofste Zihigkeit und
‘Tragfihigkeit, fchwerfte Formbarkeit aller Gefteine, nur nach zufilligen, fAiulenférmig polyedrifchen Ab-
fonderungen. Als hochft dauerhafte Strafsenwiirfel, Thiirgewiinde, Treppenftufen, Wafferbauten etc. (Unkel-
ftein). Guter Wirmeleiter, daher feucht kalte Mauern gebend. Am Rhein hiufig, bei Linz, Oberkaffel,
Andernach, Vogelsgebirge, Eifel, am Meifsner, im bohmifchen Mittelgebirge etc.

Lava. Trachyt- (lichte) und Bafalt- (dunkle) Lava. Hochft fchwammig-pords (Bimsftein), dann
zu Kuppelbauten (Hagia Sophia in Conftantinopel); dicht als Pflafter von Neapel, Venedig, Padua; dichte
Lava zu Statuen. An allen Vulcanen.

Serpentin. Dunkelgriiner, politurfihiger Decorationsftein; fehr dauerhaft, wenn ohne urfpriing-
liche Klifte, zih aber weich. Auch als feuerfefter Bauftein. Zoblitz in Sachfen, Oberpfalz bei Erbendorf

und Wernburg, Frankenftein in Schlefien, Kraubat in Steyermark, Graubiindtner und Wallifer Alpen,
Sufa, Aofta, Prato.

Schieferige Silicat-Gefteine.

Gneifs. Die fchieferige Ausbildung des Granit. Verwendung als Plattenftein und Quader, diinn-
{chieferiger zur Dachdeckung. Centralmaffe aller ilteren Gebirge.

Granulit (Weifsftein). Gneifs ohne Glimmer, in Gneifs und Granit vorkommend und iibergehend.

Zu Trottoir- und Treppenfteinen; wegen geringeren Quarzgehaltes weniger dauerhaft als Granit. Meift neben
‘Granit und Gneifs vorkommend.

Glimmerfchiefer. Diinnfchieferig-faferiges Quarz-Glimmergeftein; in quarzreichen Varietiten als
Pflafterplatten und zu feuerfeften Zwecken. Vorkommen in allen ilteren Schiefergebirgen.
Chloritfchiefer. Griingrauer Schiefer mit Seidenglanz; griiner franzéfifcher Dachfchiefer von

15
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Rimogne; fehr gefucht, weil haltbar und decorativ giinftig zu den fchwarzen belgifchen und rheinifchen
Schiefern paffend. Grofsglockner.

Phyllit (Grauwacken-Schiefer oder Thonglimmer-Schiefer). Dunkel, feinkérnig mit perlmutter-feiden-
glinzender Fliche. Als Plattenftein, Kamineinfaffung, Billard- und Fufstafel; lackirt als Marmorflies-Imi-
tation und als Dachfchiefer. Belgien, Angers, fchottifche Dachfchiefer.

Thonfchiefer (eigentlich ein Triimmergeftein, alfo nicht urfpriingliche Bildung, aber technifch
untrennbar fich hier anfchliefsend). Das wichtigfte Dachdeckungsmaterial, befchiiftigt nach Calloz jihrlich
in Europa iiber 20000 Menfchen 1?). Nordwales und zwar Port Madoc, Feftiniog, Port Penrhyn, Carnarvon,
Bangor, Llanberris!'), Thiiringen bei Leheften und Schwarzburg, am Rhein bei Oberwefel und Andernach,
am Taunus bei Weilenmiinfter und Steinmiinfter, an der Ruhr bei Siegen und Nutlar, in Mihren bei
Dorftefchen, Diirftenhof und Wald-Olbersdorf. (Priifung auf die Giite des Dachfchiefers fiehe unter e: Priifung
der Baufteine.)

2) Carbonat-Gefteine.

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

Statuen-Marmor; aufser den antiken, kunftgefchichtlich intereffanten pentelifchen, hymettifchen,
parifchen (deren Briiche zu den athenifchen Neubauten diefes Jahrhunderts wieder aufgedeckt und aus-
gebeutet wurden), lunifchen, Grecchetto etc. und diefe an Werth erreichend und fogar iibertreffend ift in
erfter Linie der von Carrara. Der edelfte (Stafuario di Falcovaja) koftet bis 1600 Mark pro 1cbm. Es
giebt nahezu ein Dutzend Abftufungen davon nach Luftre, Reinheit, Korn, Firbung etc. bis zu einem
Preife von 75 Mark herab %).

Als Statuen-Marmor diefem zunichft ftehen die weifsen Marmore von S. Beat in der Haute-Garonne,
von Laas, Géflan und Schlanders in Siidtyrol. if

Weifse, grobkryftallinifche Marmore liefert Sterzing in Tyrol, Krafsthal, Gummern, Treffen, Port-
fchach in Kirnten, Saubsdorf, Setzdorf, Prieborn in Schlefien etc. Der Onyx-Marmor Aegyptens und Perfiens
ift gelblich gewolkt und gebindert, fehr koftbar wegen Structur und Luftre.

Architektur-Marmore find politurfihige, dichte Kalke von verfchiedenften Farben. Heute find
die bekannteften:

«) Weifslich-graugelbe. Mifchio di Seravesza, {ehr gefucht zu Siulen; Eichftiddter, Pappen-
heimer, Kehlheimer, Adnether Kirchenbruch und Untersberger bei Salzburg. Karft-Marmor von Nabrefina,
Grifignano, Belvoye im franz. Jura etc. Auch als Fagaden-Quader gefchitzt !%).

B) Grau-fchieferblau-fchwarze. Granit belge, Arnsberger Marmor, Neubayerner Granit-Marmor,
Lilas belge, blauer von Staremma, Bleu de Saulme, Blen belge. Paragone von Reppen-Tabor, {chénfter tief-
fchwarzer, Portor von Porto venere {chwarzgelb, Noir frangais, Noir belge von Namur, Golzines, Theux,
St. Anne; Koéflach und Salla in Steiermark, Krzezowice in Galizien. Die {chwarzen Marmore werden
im Freien in kurzer Zeit blind.

1) Gelb-braune. Serancolin von Bigone, edelfter franzéfifcher Sdulen-Marmor; Giallo di Siena,
di Bologna, di Mori und di Caftione, letztere zwei in Siidtyrol. Fawune St. Beaume, Torri (gelb und roth),
Kunzendorf in Schiefien. Griofte Campan, bohmifche Silur-Kalke, Bruno di Caftione in Siidtyrol.

3) Rothe. Die Zahl ift ungemein grofs. Marmo africano, der edelfte, Forito africano, Beau
Languedoc, Blankenburger am Harz, Rouge fanguin vom Depart. Herault; belgifche: Rouge impérial,
Rouge royal, Kaufungen, Poppenberg, Hallftadt; Adnether, Schneelbruch, Lienbacher-, Motzau-, Langmoos-,
Domberger Tropf- und Scheck-Marmor; Naffauifcher Marmor aus Diez. Rofo di Trento, di Roveredo,
di Sardagna. Violet d’Alep, Violetto di Seravesza.

¢) Griine. Cippolino di Polcheverra, Vert des Alpes, eine Sorte Poppenberger.

Dichte Kalke. Von diefen, welche nicht mehr politurfihig find und hauptfichlich als Hau- und
Bruchfteine dienen, find am bekannteften: der Riidersdorfer Mufchelkalk , Solenhofener Lithographieftein,
Portlandftein Englands. Je nach der Zunahme der Porofitit gehen viele dichte, befonders jiingere Steine
in einem Bruch in pordfe iiber, fo dafs z. B. im Wiener-Becken und Parifer-Becken blofs eine Theilung:
nach der Porofitit und Feftigkeit in harte, halbharte und weiche Steine exiftirt.

10) Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1872, S. 136.

11) Wolf, H. Die Steinwaaren. Wien 1876.

12) Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1872, S. 136 ff.

13) Das Lob, das wir a. a. O. bei diefer Gruppe dem Medolino- und Caftillieri-Kalke bei Pola gezollt, miiffen wir nach.
neuefter eigener Erfahrung fehr reftringiren ; fie nehmen bei uns in kiirzefter Zeit Staubkruften und Vegetation an. — Der Bel-
voye-Marmor wird in unferem Klima im Freien bald blind, verliert die Politur und wird an der Oberfliche brockelig.
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Porofe Kalkfteine. Die Leitha-Kalke des Wiener-Beckens und die Grobkalke des Parifer-
Beckens find hier die wichtigften. Harte Leitha-Kalke find: Wéllersdorfer, Mannersdorfer, Kaiferftein,
Hundsheimer, Oszloper; mittelharte: von den vorigen Orten und von Kroisbach, Eifenftadt, Miihlendorf,
Lindabrunn; weiche: Margarether, Breitenbrunner, Stotzinger, Loretto, Zogelsdorfer, Mokritzer (Krain),
Vinica (Kroatien) etc. Die harten ~dienen zu Sockelquadern, Treppenftufen, die mittelharten zu Quadern
an hoheren Etagen und Gefimfen, die weichen befonders zu ornamentalen und figuralifchen Arbeiten, Mafs-
werken etc. Im Parifer-Becken dienen Zhnlich die harten Steine des Grobkalkes und Nummuliten-Kalkes,
die Ziards von St. Denis, Compidgne, St.Leun, die Liais von Vaugirard und Bagneux etc., die mittelharten
Banes royales von Conflans- St. Honorine, Neuilly, Gentilly, die Zembourdes und Vergelés von der Oife, der
S¢, Nom an der Aisne, der Cliguart von Nanterre, die weichen eigentlichen Parifer-Steine, das Material
zum Parifer En-bloc-Bau, der Rocke de Paris. Andere pordfe franzofifche Steine, welche hiufig exportirt
werden , find die berilhmten Oolithe von Caén und Raviers, die Bancs royales von Tonnere, Morlay in
Lothringen, die werthvollen Oolithe von Savonnitres und Metz, der Fawmont von Metz, der Korallen-Kalk
von Euville , Bancs wergeléis et royales von St. Vaaft; der Oolith von Arco in Siidtyrol. Die meiften
Oolithe, befonders die von Savonnitres, Caén, Arco bieten ausgezeichnetes Bildhauermaterial. Der
romifche Travertin (Coloffeum, Peterskirche) ift ein Kalk-Tuff, wie iiberhaupt die Kalk-Tuffe auch bei
uns an vielen Orten ein leichtes, dabei egales, hochft {chitzbares Material fiir Gewdlbe bilden ; Maftrichter
Kreide-Tuff. Die Nummuliten-Kalke find die verbreitetften aller Baufteine der alten Welt.

Dolomit. In kérnig-kryftallinifcher und in zelliger Ausbildung (Rauhwacke); giebt, wenn unzer-
kliiftet, ein eben fo gutes Baumaterial wie Kalk; nur in grofsen Stidten greift ihn die fchweflige Siure
des Steinkohlenrauches an (Parlamentsgebiude in London).

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

3) Trimmer- oder klaftifche Gefteine.

Conglomerat aus abgerundeten und Breccie aus eckigen Triimmern zufammengekittet, hat die
Eigenfchaften der urfpriinglichen Gefteine und des Bindemittels zugleich. In allen Formationen fehr ver-
breitet neben Sandftein.

Sandftein. Ift bei quarzigem, kalkigem und eifenfchiiffigem Bindemittel ein vortrefflicher Bauftein.
Buntfandftein in Wiirttemberg, Franken, Rheinheffen (Oppenheim, Worms, Mainz etc.), Rheinpfalz, Elfafs,
Baden etc., das Baumaterial der rheinifchen Stidte '*). Solinger Platten; Keuper-Sandftein von Hall, Heil-
bronn, von der Umgegend von Stuttgart, hauptfichlich dort als Bauftein verwendet; Deifter-Sandftein,
vorwiegend in Hannover gebraucht. Quader-Sandftein, auch Elb-Sandftein von Pirna, Cotta, Kénigftein etc.,
Pliner-Sandftein in B6hmen; Griind-Sandftein in Bayern; Macigno in Trieft und Oberitalien; Molaffe-
Sandftein in der Schweiz und Frankreich; wiener Sandftein und Karpathen-Sandftein; nur die befferen
Sorten der drei letzteren find zu empfehlen, wegen des mergeligen Bindemittels, wie denn iiberhaupt der
Sandftein bei wichtigen Verwendungen vorfichtig gepriift werden foll.

Tuff. Ausgezeichnetes, pordfes, leichtes und dauerhaftes Fagaden-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 (Fagaden-
ftein am Rhein und in Berlin). Ungarn und Siebenbiirgen befitzen vortreffliche Trachyt-Tuffe feinften
Kornes (Burg Waida Hunyad). Gegeniiber den poréfen Kalken, mit denen die Tuffe an Leichtigkeit,
Formbarkeit und Dauerhaftigkeit concurriren, haben fie den Vortheil gréfserer Egalitit des Kornes und
geringerer Aufnahmsfihigkeit von Flechten-Vegetation, fo wie der Annahme warmer Farbenténe durch
Oxydirung ihres Eifengehaltes.

Literatur

iiber »natiirliche Baufteine«.

Scumip, C. Befchreibung der vorziiglichften, technifch nutzbaren Gebirgsgefteine etc. 2. Aufl. 1852.
MaLEcor, L. Notice fur les matiriaux de confiruction employés en Belgique, comme picrres de taille.
Bruxelles et Liége 1866.
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15.
Triimmer-

Gefteine.



16.
Mauer-
fteine.

72

Friese, F. M. Die Bauftein-Sammlung des ofterreichifchen Architekten- und Ingenieur-Vereins. Wien 1870.

ARNAUD. Les marbres de France. Moniteur des arch. 1870—71, S. 19, 30.

GILMORE, Q. Report on the building flones of the United States. New-York 1876.
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c) Gebrannte kiinstliche Steine.

Indem eine fchirfere, auf den phyfikalifchen Eigenfchaften der gebrannten
kunftlichen Steine bafirende Claffificirung dem folgenden Kapitel »Keramifche Er-
zeugniffe« iiberlaffen bleibt, foll im Nachftehenden hauptfichlich die Verwendung der
verfchiedenen Sorten derfelben den Eintheilungsgrund abgeben. Hiernach find zu
unterfcheiden:

1) Backfteine oder Ziegel, die am allermeiften angewendete Sorte von ge-
brannten Steinen. Sie fithren je nach Eigenfchaften und Verwendung verfchiedene
Namen, A

a) Ordindre Backfteine oder Mauerfteine. Die zur Herftellung der
Mauern, Gewolbe etc. dienenden Backfteine erhalten meift eine parallelepipedifche
Geftalt und die in Art. 11, S. 68 bereits angegebenen Dimenfionen. Sie werden
faft ausnahmslos in gebranntem Zuftande verwendet.

In culturarmen und brennftoffarmen Gegenden bedient man fich heute noch der lufttrockenen, un-
gebrannten Ziegel, der Lehmfteine, welche jedoch ein wenig werthvolles und unbedeutendes Baumaterial
abgeben. Daffelbe ift der Fall mit den auch aus ungebranntem Thon mit Zufatz von gehacktem Stroh,
Flachsfchiben, Spreu u. dergl. angefertigten Lehmpatzen. Die Lehmfteine erhalten in der Regel das
Normalformat; die Lehmpatzen macht man gewGhnlich 30 cm lang, 14 cm breit und 14 cm dick. Im
Uebrigen mag die Bemerkung geniigen, dafs beide nur zu inneren, den Witterungseinfliiffen entzogenen
Winden geeignet find, wefshalb als Schutzmittel derfelben gegen aufweichende Niffe nur die Ifolirung vom
Boden und ein Ueberzug mit Mértel nach vélliger Lufttrocknung oder mit einer Holzverfchalung einigermafsen
wirkfam find.

Den gewdhnlichen Mauerfteinen ftehen die fog. Klinker gegeniiber,
welche befonders ftark gebrannt, durchweg oder doch in den &dufseren Schichten
gefintert, in Folge deffen fiir Waffer undurchdringlich find und eine grofse Hirte
befitzen. Sie werden auch aus dem Brande der gewdhnlichen Mauerfteine ausge-
fucht und haben dann geringere Abmeffungen als die normal gebrannten Steine,
welche dem Eeuerherd weniger nahe geftanden haben (Thonwaaren mit gefloffenen
Scherben; vergl. Kap. 2: Keramifche Erzeugniffe, S. 109).

Aufser den gewohnlichen Mauerfteinen, welche nach der Art ihrer Fabrikation
in Handfchlag- und Mafchinenfteine gefchieden werden, kommen fiir beffere
Rohbauten die Verblendfteine, Verblender, Verkleidungsfteine vor,
welche aus forgfiltiger vorgearbeitetem und fabricirtem Thon {charfkantiger und eben-
flichig geformt find und in der Farbe rein und gleichmifsig fein follen. Sie werden
defshalb in etwa halbtrockenem Zuftand nachgeprefst und der Farbe nach ausgefucht;
ganz fauber hergeflellte hohle oder volle Verblender werden fogar jeder einzelne
nachgefchnitten und geglittet. Zu bemerken ift hierbei noch, dafs das Format diefer
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feineren Blendfteine hiufig etwas ftirker genommen wird, als das der Hintermauerungs-
fteine, ndmlich die Linge 255™m, die Breite 125™m, die Dicke 70™m, um auf diefe
Weife die Verblendung mit engeren, nur 5™ ftarken Fugen herftellen zu kénnen.

Die gewthnlichen Verblender werden wohl auch durch Ausfuchen der beften Steine
aus der Maffe erlangt.

Die verfchiedenartige Farbenwirkung, auf welcher die architektonifche Wirkung der Rohbau-Fagaden
mit beruht, wird entweder hervorgebracht durch Verwendung fich verfchiedenfiirbig brennender Thone oder
durch Engobiren, d. h. Eintauchen des getrockneten ungebrannten Backiteines in Thonfchlamm, welcher
beim Brennen eine beftimmte Farbe giebt.

Die gewdhnlichen Mauerfteine fowohl, als auch die Verblender kommen des Verbandes halber auch
in Stiicke getheilt vor. Das Zweiquartier oder der halbe Stein ftellt den quer halbirten Stein dar, das
Lingsquartier den lings halbirten Stein; das halbirte Zweiquartier, alfo der vierte Theil des Steines
bei gleicher Dicke giebt das Quartier fchlechtweg, und ein Stein, welcher die Steinbreite und nur 3/s
der Linge hat, heifst Dreiquartier. Feine Verblendfteine werden fchon der Koften halber gewohnlich
als ganze, 3/s-, '/2- und !/s-Steine beftellt. Die Romer bedienten fich zu ihren quadratifchen Ziegeln an
den Mauerecken der dreieckigen Steine, durch diagonale Theilung der ganzen Steine erzeugt.

g) Porofe Steine. Um die Leichtigkeit natiirlicher poréfer Baufteine und
die damit verbundenen Vortheile auch bei den Backfteinen zu erzielen, hat man feit
den dlteften Zeiten darnach geftrebt, die Porofitit zu vermehren.

Dies kann dadurch gefchehen, dafs man dem ungebrannten Thon verbrennbare
Korper in Pulverform untermengt, welche beim Brennen fich verfliichtigen und eine
Anzahl Porenrdaume zuriicklaffen.

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

Sie haben allerdings die Vortheile der Tuffe in Bezug auf Leichtigkeit und Ventilationsfihigkeit,
verlieren jedoch ganz betrichtlich an Tragfihigkeit und zeigen l6cherige Oberfliche und fchlechte Kanten.
Dazu kommt noch, dafs die Afche der Gemengtheile bei fcharfem Brand hiufig mit der Thonmaffe Schmelz
giebt, und dadurch den Zufammenhang gefihrdet und dafs derlei Steine, der Witterung ausgefetzt, gewdhn-
lich Ausbliihungen von Alkali-Carbonat zeigen, welches der Dauerhaftigkeit fehr abtriiglich ift.

Defshalb werden folche Tufiziegel nur im Inneren von Gebiduden zu leichten Einwélbungen, zur Aus-
mauerung von Fachwerk, zur inneren Verkleidung von Mauern genommen und diirfen auf Tragfihigkeit
nicht hoch in Anfpruch genommen werden. Die meiften Thonwaaren-Fabriken liefern folche Steine mit
bis iiber 50 Procent Hohlriumen, bei einer Feftigkeitsverminderung von 60 bis 8o Procent.

y) Hohlfteine. Den unter 3. angegebenen Zweck kann man in viel giinftigerer
Weife erreichen, wenn man die Backfteine mit regelmiffigen Hohlrdumen herftellt.

Schon die Roémer benutzten hohlgeformte Thonmaffen, meift in Form von Tépfen, zu Gewdlbebauten

und als Verkleidung der Innenwinde, fo wie zur Leitung der erwirmten Luft aus dem Hypocauftum. Heute -

ftehen noch Kuppeln und Gewdlbe aus Tépfen in Rom (Kirche S. Stefano, Faunus-Tempel von Claudius
erbaut, Grabmal der hl. Helena) und Ravenna (San Vitale), und durch das ganze Mittelalter hindurch
bediente man fich der Topfziegel. Borie hat in der neueren Zeit die gegenwirtige Form der Hohlfteine
als mit der Drainpreffe hergeftellte Ziegel eingefiihrt.

Die Hohlfteine konnen entweder einen an beiden Enden offenen Kaften vorftellen oder aber, wie es
gewohnlich ift, fie befitzen der Linge nach durchgehend eine Anzahl viereckiger oder runder Locher,
welche nur fo viel Maffe iibrig laffen, als die Tragfihigkeit erfordert. Solche Hohlziegel mit Lingsléchern
werden nur als Liufer beniitzt. Hohlziegel mit Querlochern dienen als Binder und die feltener gebrauchten
Steine mit lothrecht durchbohrten Winden dienen als Eckziegel. Solche Hohlfteine werden auch Loch-
fteine genannt.

Neueftens hat man auch die Lings- und Quer-Hohlfteine fo hergeftellt, dafs die Locher nicht ganz
durchgehen, fo dafs fiinf volle Seiten vorhanden find. Dadurch entfallen dann die fiir die Mortelverwen-

dung und gleichmifsige Setzung des Mauerwerks ungiinftigen, lothrecht gelochten, in England eingefiihrten
Hohlfteine.

17.
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Die Hohlfteine bieten den gewdhnlichen Mauerfteinen gegeniiber mannigfache Vortheile; fie laffen
fich mit weit weniger Material exacter und homogener fabriciren, als die Handf{chlagfteine; fie laffen fich
fchneller formen und trocknen, brennen fich leichter und durchwegs gleichmifsiger, erfparen an Transport-
koften, erzeugen eine geringere Belaftung durch das Eigengewicht und ftehen bei gehériger Wand- und
Stegdicke an Tragfihigkeit den gewohnlichen Backfteinen nicht nach. Aufserdem find fie fchlechtere Wirme-
und Schall-Leiter und geben rafch trocknende und trocken bleibende Mauern.

Die Wand- und Stegdicke bewegt fich zwifchen 25 und 15 mm, follte jedoch dem unten folgenden
Vorfchlag des Berliner Architekten-Vereines gemifs nicht unter 2() mm betragen.

Die Qualitat der Backfteine, fowohl der gewdhnlichen, wie der Form- und
Hohlfteine, hingt innigft mit der Art der Anfertigung und diefe mit der Natur
des Rohmaterials zufammen. Die epochemachendften Fortfchritte nach diefer Rich-
tung hat unbeftritten Friedrick Hoffmann angeregt durch die Erfindung des Ring-
ofens und durch die Griindung des »Deutfchen Vereines fiir Fabrikation von Ziegeln,
Thonwaaren, Kalk und Cement«, deffen unermiidlich neue Impulfe gebende und jeden
Fortfchritt befordernde Seele er heute noch ift. Wenn man den heutigen Stand
der Backftein-Induftrie mit der vor 20 Jahren vergleicht, fo ftaunt man iiber die
ganz aufserordentlichen Fortfchritte feit diefer Zeit. Die Fabrikation von Mafchinen-
fteinen, fo {chwierig fie anfangs fich Eingang verfchaffen konnte, weil die Natur des
Rohmaterials auf die Brauchbarkeit der betreffenden Mafchinenconftruction mafs-
gebend ift, fo fehr hat fie fich heute verbreitet, und alle Vorurtheile gegen Mafchinen-
fteine im Allgemeinen, weil die anfanglichen Producte noch manchen Fehler zeigten,
find nicht im Stande, ihre Weiterverbreitung zu hindern. Die Mafchinenfteine haben
aufser ihrer exacteren Form geringere Porofitit und effectiv grofsere Feftigkeit. Die
anfinglichen Fehler des faferigen Gefiiges und in Folge deffen des fchlechteren
Behauens haben rationelle Fabrikanten lingft {iberwunden 15).

2) Formfteine. Fir Conftructionszwecke anderer Art, als die Auffiihrung
von gewoéhnlichen Mauern etc. dienen in verfchiedenen Lindern fehr 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 Gewolb-, Brunnen-, Kamin-, Gefims- etc. Steinen, kommen vor.

In Wien find diesbeziiglich im Gebrauche: Walbfteine von 237 mm Linge, 158 mm Breite und
65,8 mm grifste Dicke, die Keilform je nach dem Radius der Walblinie verfchieden; Pflafterfteine von
250 mm Linge, 158 mm Breite und 39,5 mm Dicke; Gefimsfteine von 474 bis 632 mm Linge, 158 bis
210,7 mm Breite und 92 bis 118,5 mm Dicke.

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

Die vereinbarten Normen lauten:

»1) An®dem bisherigen Normalformat von 250, 120 und 65 mm ift fir die Hintermauerungsfteine
feftzuhalten und eine ftrenge Durchfiihrung deffelben mehr als bisher anzuftreben. Zur Herftellung von
feineren Rohbauten find die Verblendfteine fo weit zu vergréfsern, dafs Lager- und Stofsfugen eine gleich-
mifsige Breite von 8 mm erhalten, d. h. 4/4 Verblendfteine find 252 zu 122 zu 69 mm grofs, 3/s-, '/2- und
!/s-Steine entfprechend grofs zu fertigen.

2) Die zuliffigen Abweichungen find nach der Feinheit des Materials und der beanfpruchten Ele-
ganz des Baues in jedem Falle feftzufetzen. Bei feinen Verblendern follen die Abweichungen der Steine
unter einander 1 mm nicht iiber{chreiten.

15) Vergl. auch Newsmann’s vortreffliche Studie »Ueber den Backftein« (Berlin 1880).
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3) Die Wandftirken hingen von dem Material und von dem Zweck ab, wozu der Stein verwendet
werden foll (Verbindung , Ausmauerung von Fachwerkswinden, leichte Gewdlbe etc.). Bei den Zufseren
Verblendfteinen follen die Wandungen nicht weniger als 2(0) mm betragen. Bei fenkrecht gelochten Steinen
diirfen die Locher zur Vermeidung von Mortelverluft und ftarkem Setzen des Mauerwerkes nicht grofser
als 15 mm im Durchmeffer fein.

4) Es ift wiinfchenswerth und der Verbreitung des Backftein-Rohbaues férderlich, wenn auf den Ziege-
leien neben den gewdhnlichen Verblendfteinen, Dreiquartieren etc. auch eine Anzahl einfacher und hiufig
wiederkehrender Profilfteine vorrithig 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 deffelben Profils, jedoch in abweichenden Lingen, keilférmig etc. durch hinzugefiigte Buchftaben zu
bezeichnen find, alfo z. B.: 4a, 4b u. f. w. Behufs leichterer Einbiirgerung folcher Normalformen find
davon nur 12 aufzunehmen (Fig. 1):

No. 1: Kleiner Schmiegeftein, 187 mm lang (Schmiege 70 mm lang);

No. 2: Grofser Schmiegeftein, 252 mm lang (Schmiege 110 mm lang);

No. 3: Achteckftein wie No. 2, jedoch mit rechteckiger Stofsfuge;

No. 4, 5, 6, 7: Einfache Profilfteine in der Grofse eines Dreiquartiers, d. h. 187 mm lang;

No. 8 bis 12: Einfache Gefimsfteine, 252 zu 122 zu 69 mm grofs, das Profil an der langen Seite.

Fig. 1.
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Zu den Steinen No. 8 bis 12 find méglichft auch Eckfteine (im rechten Winkel) 122 mm und in

den Seiten fo lang vorrithig zu halten, dafs nach Abzug des Profils !/2, bezw. 34 Stein von der Ecke aus
iibrig bleibt.« —

Durch die Annahme diefer Normen ift unzweifelhaft nicht allein der Fabrikation ein grofser Dienft,
fondern auch dem Backftein-Rohbau ein wefentlicher Vorfchub geleiftet, da die Fabrikanten auf Vorrath
und mit gréfserem Vertrauen arbeiten, defshalb leichter beffere und gleichmifsigere Waare in Form und
Farbe auf den Markt bringen, dabei den Preis niedriger ftellen und iiberhaupt gerade das leiften konnen,
was die Hebung des Backftein-Rohbaues gegeniiber dem Putzbau herbeifiithren kann.

Allerdings ift dabei nicht zu verkennen, dafs zwar eine ziemliche Anzahl verfchiedenartiger Gefammt-
profile mit den in den Fig. 1 dargeftellten Formen zufammengeftellt werden kann, dafs aber damit
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doch nur eine befchrinkte Auswahl méglich und fomit, wenn einzig und allein diefe Normalfteine fabricirt
wiirden, eine ins Schablonenmifsige gehende, die freie kiinftlerifche Geftaltung hemmende Formen-Orthodoxie
zu befiirchten wire. Diefe Gefahr ift indeffen als nicht vorhanden zu betrachten; denn einerfeits find hier
nur folche Formen ins Auge gefafst, welche es erméglichen, die einfacheren Hochbauten ohne Vorher-
beftellung der Steine auszufithren; andererfeits gewiihrt Punkt 2 der Normen den ndthigen Vorbehalt haupt-
fichlich in Betreff der Abmeffungen. Im Uebrigen mufs die weitere Entwickelung der Sache der Zukunft
iiberlaffen bleiben, welche die weitere Klirung, die nothigen Erginzungen, vielleicht auch die zuliffigen
Reductionen herbeifihren wird. Wenn z. B. unter den Profilfteinen noch Confolfteine, welche eine
kriftigere Ausladung geftatten, fo wie die damit in naher Beziehung ftehenden, eben fo reizvollen, wie ein-
fachen Bildungen fehlen, fo haben dagegen die fiir die Entwickelung des Backftein-Rohbaues fo unum-
ginglich nothwendigen Schrigfteine unter den Nummern 4, B, C (Fig. 2) bereits Aufnahme in dem
vom Verein fir Fabrikation von Ziegeln etc. angenommenen Tableau von Formfteinen gefunden 7).

Zur Ausfithrung der Schornfteine werden bisweilen befonders geftaltete Form-
fteine, die fog. Kaminfteine angewendet; von denfelben wird noch im III, Theile
diefes »Handbuches< (Abth. IV, Abfchn. 2, C) die Rede fein. z

Grofsere Formfteine fiir befondere Zwecke heifsen wohl auch Bauftiicke; die-
felben werden nur fehr felten maffiv hergeftellt; meift find fie hohl (fiehe: y. Hohl-
fteine) ausgefiihrt.

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

In Frankreich gebraucht man zum Zwecke der Zwifchendecken-Conftructionen zwifchen den Trigern
hohle Formfteine eigener Art mit Nuth- und Feder-Verbindung, wodurch die Ausnutzung des Materials noch mehr
gefteigert wird. Auch in Wien find ihnliche Formen, aber mit Aushohlungen von den Breitfeiten aus, ein-
gefiihrt, fo dafs ein Steg in der Mitte des Steines ftehen bleibt. Auf der parifer Weltausftellung des Jahres
1878 waren mehrere Syfteme folcher Hohlfteine fiir Decken-Conftructionen vertreten, aus denen wir die
Syfteme von Zamy und Miiller hervorheben. Niheres iiber Form, Dimenfionen und Verwendung derartiger Hohl-
fteine wird im III. Theile diefes »Handbuches« (Abth. IIT, Abfchn. 2. B. Balken-Decken) vorgefiihrt werden.

3) Pflafter- und Trottoirfteine. Fiir Pflafterungen miiffen befonders hart
gebrannte Steine, Klinker, verwendet werden. Die Dimenfionen und die Form
folcher gewohnlichen Fliefen, Eftrichplatten, Flurfteine etc. find je nach dem
Zweck verfchieden.

Von den verfchiedenen gebriuchlichen Formen und Dimenfionen feien hier genannt:

Trottoirplatten, 5,6 und 7cm dick, 2cm lang und 20 cm breit, Gewicht 4, 4,5, 5,5kg, fcharf-
kantig oder abgefast, je nach dem Mafs und der Art der Beanfpruchung.

Flur- oder Einfahrtsplatten, 6 bis 7em dick, 20cm lang, 20 cm breit, 4,5 bis 5,5 kg fchwer,
viertheilig oder in concentrifchen Ringen gerieft und abgefast.

Stallfteine, 7 bis 8 cm dick, 10 cm breit, 20 cm lang, 3,2kg fchwer, abgefast.

Strafsen-Pflafterfteine, leichte und fchwere, 10 bis 15 cm dick, 10 cm breit, 20 cm lang, ab-
gefast, 4,2 bis 6,2kg fchwer.

Randfteine, zu Trottoireinfafflungen, 12 cm dick, 18 cm breit, 47 cm lang, 22kg fchwer.

Ferner flache Schiiffeln zum Auffangen des Traufwaffers, flache Rinnen, Grundrinnen, Brunnenkrinze etc.

Die Klinkerftrafsen haben fich in Holland, im Oldenburgifchen, in der Normandie ganz vor-
ziiglich bewdhrt; in neuerer Zeit wurden fie mit eben fo gutem Erfolge in Miinchen, Wien, Berlin und
Peft eingefiihrt, und ift die Fabrikation und der Confum der auch unter dem Namen Kunft-Bafaltftein
bekannten Klinker erheblich geftiegen; auch unterliegt es bei dem véllig ftaubfreien, minimal abnutzenden
und aufserordentlich dauerhaften Pflafter, welches fie geben, keinem Zweifel, dafs mancher natiirliche Pflafter-
ftein durch fie verdringt werden kann.

Von den feineren Fliefen wird noch im niichften Kapitel (Art. 48, S. 111) die Rede fein.

4) Dachfteine. So wie die unter 1. bis 4. angefilhrten Backfteinforten bei
Mauerconftructionen Erfatz fiir die natiirlichen Baufteine bieten, liefert der viel-

18) Vergl. Otzen, J. Ueber die Normalien auf dem Gebiet der Verblend- und Formftein-Fabrikation. Deutfche Bauz.
1879, S. 95.
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geftaltbare Thon auch als Dachftein Erfatz fiir den Dach{chiefer und andere natiir-
liche Dachdeckungsmaterialien.

Die Dachfteine follen bei moglichft geringem Gewicht eine méglichft grofse
Flache fo decken, dafs weder durch die Zwifchenfugen, noch durch das Deckmaterial
felbft Regen durchdringen kann, und fie follen vollkommen wetterbeftindig fein.

Zur Erfiillung diefer Bedingungen ift einerfeits die richtige Form und Qualitit
des Ziegels im Material und Brenngrad, andererfeits die entfprechende Art der Ein-

deckung nothwendig. Wir haben uns hier nur mit der Form und der Qualitit des
Dachfteines zu befaflen.

Man unterfcheidet drei Hauptgruppen von Dachfteinformen: Biber{chwinze,
Dachpfannen und Falzziegel.

u) Die Biberfchwinze find lingliche Platten von 370 bis 480 mm Linge bei 180 mm 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, feltener
rechtwinklig zugefpitzt. Der entgegengefetzte Schmalrand trigt in der Mitte der Bafis einen Haken, aus
dem gleichen Material in einem Stiick geformt , eine fog. Nafe zum Aufhingen an der Dachlatte. Die
Biberfchwinze miiffen vor Allem méglichft eben und fo ftark gebrannt fein, dafs die Porofitit trotz der
geringen Dicke kein Durchfickern geftattet. Das Maximum der geftatteten Porofitit, um fowohl gegen
Durchfickern als auch gegen Froft zu fichern, ift nach Ol/ckewsky ca. 16 Procent (vergl. Art. 28, S. 88).
Zugleich wirken dabei Kalkgehalt und fchwacher Brand fchidlich auf die Dauerhaftigkeit.

f) Die Dachpfannen, befonders in fiidlichen Gegenden frither im Gebrauch, haben die Geftalt
einer nahezu halben Réhre, deren Querfchnitt einen Kreisbogen von 150 Grad befchreibt, und dienen jetzt
hauptfichlich als Firftziegel. Sie geben, da fie ftets abwechfelnd mit der inneren und Zufseren Mantel-
fliche nach aufsen gelegt werden und fich dabei iibergreifen, ein vollkommen ficheres Dach. Die unten
liegenden, mit der Hohlung nach aufwirts gekehrten heifsen in einigen Gegenden Haken, die anderen Preifse.

Sind zwei folche Halbcylinder neben einander zu  einem S-formigen Ganzen verbunden, fo giebt
dies die hollindifche Dachpfanne, welche viele Vortheile bietet und eine charakteriftifch wirkfame
Dachfliche bildet.

1) Die Falzziegel, deren Formungsprincip dahin geht, das bei den anderen Dachdeckungsarten
bei fcharfem Winde fchwer zu vermeidende Durchregnen ganz unméglich zu machen und zugleich eine
giinftige #fthetifche Wirkung bei befter Ausnutzung des Materials zu erzielen, find in neuerer Zeit in gliick-
lichen Auffchwung gekommen.

Gewohnlich find zwei, eine Ecke mit einander bildende Flichen unten mit Falz, oben mit Nuth
verfehen und greifen in Nuth und Feder in den zunichft liegenden Ziegel gleicher Geftalt ein, und zwar
kann der Falz einfach oder doppelt fein. Die weitere Detailgeftaltung der Falzziegel hiingt zu fehr mit
der conftructiven Seite der Dachdeckung zufammen, als dafs es zweckmifsig wire, an diefer Stelle darauf
niher einzugehen; vielmehr werden die ferneren, fiir die Formgebung mafsgebenden Principien und die auf
Grundlage derfelben erzeugten Ziegelformen im III. Theile diefes »Handbuches« (Abth. ITI, Abfchn. 2, F:
Dachdeckungen) des Niheren erldutert werden.

Wenn fich auch der Preis eines Falzziegel-Daches den anderen Ziegeldichern gegeniiber nicht billiger
ftellt, fo kommt doch hinzu, dafs ein Verftreichen mit Kalkmértel unnéthig ift und Reparaturen nicht allein
viel feltener als bei gewdhnlichen Dachziegeln vorkommen, fondern auch viel leichter auszufithren find.
Nur wo complicirte Dachformen mit Kehlen und Graten vorkommen, ift das Behauen und Aneinander-
paffen fchwerer auszufiihren, als beim Biberfchwanz.

Die Falzziegel follten nicht nur méglichft leicht fein, um den Vortheil einer billigen Dachdeckung
zu bieten, fondern fie miiffen zugleich méglichfte Gewihr der Wetterbeftindigkeit bieten. Erfteres ift in
der Regel nur bis zu einer gewiffen Minimalgrenze zu erzielen, welche durch das Durchbiegen und Ver-
ziehen beim Trocknen und Brennen gefteckt wird. Die Wetterbeftiindigkeit lifst fich durch Verminderung
der Porofitit entweder vor dem Brennen durch geeignete Magerung oder durch bis zur beginnenden Er-
weichung gefteigerten Brand erzielen. Stets follte dabei der Brand durch die ganze Maffe gleich fcharf
fein, weil fich fonft leicht Abblitterungen zeigen.

Andere Mittel , welche fchiitzen follen, find Trinken vor dem Brennen mit einem leichter dicht
brennenden oder leichtfliiffigeren Stoffe, Erzeugung einer Glafur oder nach dem Brennen durch Anftrich mit
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Theer oder Wafferglas. Wenn erfteres Mittel helfen foll, mufs die Glafur zum Thone paffen und darf
keinen anderen Ausdehnungs-Coefficienten befitzen; fonft entftehen wieder Abblitterungen. Letzteres Mittel
ift mit doppelter Vorficht zu verwenden, weil die Erfahrung gelehrt hat, dafs nicht vollkommen gut und
vollftindig gedichtete Ziegel erft recht rafch abblittern. Auch das Dimpfen oder die Erzeugung einer
leichtfliiffigeren Schicht in Folge reducirender Ofengafe, wodurch eine graue bis fchwarze Oberfliche erzeugt
wird, hilft nur bei gleichzeitigem fcharfen Brande!7).

5) Feuerfefte oder Chamotte-Steine kommen iiberall da zur Anwendung,
wo Feuerungs-Anlagen von Mauerwerk umfichloffen werden. Aufser abfoluter Feuer-
feftigkeit verlangt man von denfelben entweder, dafs fie dem Wechfel von Hitze
und Abkiihlung widerftehen oder aber, dafs fie gleichmifsigc hohe Temperaturen
aushalten. Im erfteren Falle miiffen bei der Fabrikation reine und fehr fette Thone
vermieden werden, da die daraus gebrannten Steine bei Abkiihlungen leicht berften;
durch Mengung mit unplaftifcher Maffe kann man den beabfichtigten Zweck erreichen.
Fiir 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 Bruchftiicke von feuerfeften Steinen, Scherben von ge-
brauchten Kapfeln oder fonftige gebrannte feuerfefte Thonftiicke verwenden.

Literatur.
Biicher iiber »Backftein« und »Backftein-Fabrikatione«.
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d) Ungebrannte kiinstliche Bausteine.

Um auch iiber diefe Gruppe von Baufteinen eine Ueberficht zu bieten, feien
nachftehend die wichtigeren derfelben namhaft gemacht, wenn gleich die Eigen-
{chaften, 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.

1) Lehmfteine und Lehmpatzen (fiehe Art. 16, S. 72).

2) Kalkfandfteine (fiehe Kap. 3 unter b: Luftmortel aus Fettkalk).

17) Eine eingehende Controverfe (von Olfchewsky und Siltzer) findet fich in: Deutfche Tépfer- u. Ziegler-Ztg. 1879.
Nr. s, 30, IT; 13, T4»
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3) Cement-Fabrikate (fiche Kap. 3 unter d: Mortel aus Roman-Cement —
und e: Mortel aus Portland-Cement).

4) Beton-Fabrikate (fiche Kap. 4).

5) Schlackenfteine und Schwemmfteine (fiche Kap. 3 unter f: Kalkmortel
mit hydraulifchen Zufchligen).

6) Stuck-Marmor (fiehe Kap. 3 unter g: Magnefia- und Gyps-Mortel).

7) Stucco luftro (fiehe Kap. 3 unter b: Luftmértel aus Fettkalk).

e) Prifung und Festigkeit der Bausteine.

Die Priifung der Steine foll fich auf die Conftatirung der Qualitit aller
fiir einen beftimmten Zweck mafsgebenden Eigenfchaften erfirecken und befonders
in wichtigen Fallen fich keineswegs mit der Feftftellung der Gattungscharaktere
und mit einem Schluffe daraus auf die aus der Literatur vorliegenden Refultate fiir
diefe Gefteinsforte begniigen. Denn einerfeits ift es jedem Steinbruchtechniker wohl-
bekannt, dafs aus einem und demfelben Bruche fehr verfchiedenartige Steine
ftammen konnen, welche dufserlich oft nur von einem Specialfachmann unterfchieden
werden, und dafs in verfchiedenen geologifch identifchen Schichten der Grad der
Porofitdit und damit der Feftigkeit und namentlich auch der Annahme von Staub-
und Flechtenvegetation verfchieden ift!8). Andererfeits kann fogar aus derfelben
Schicht je nach der Nihe der Verwitterungszone oder eines Hauptfpaltes halb-
zerfetztes Geftein geliefert werden, was befonders hiufig bei Graniten und Sand-
fteinen vorkommt. Eben defshalb ift es doppelt nothwendig, dafs fich die Thitig-
keit der Priifungs-Anftalten nicht blofs auf das ins Laboratorium gebrachte Material
erftreckt, fondern im Steinbruche beginnt und von dort aus fichtet und
controlirt, :

1) Feftigkeits-Beftimmung., Zumeift werden Steine auf ihre Druck-
feftigkeit beanfprucht und probirt. Als Apparate hiezu dienen fiir kleinere Quer-
{chnitte oder weichere Steine Hebelcombinationen mit directer Gewichtsbelaftung.
Sie reichen fiir praktische Zwecke vollkommen aus und erfordern nur Aufmerk-

famkeit auf das Ausbalanciren der Druckhebel und das richtige Einftellen der
Schneiden.

Die iltefte Feftigkeitsmafchine von Gauthey in Paris war eine folche; das /nflitut flatiftique fiihrt
feit 1854 mit einer folchen jihrlich weit tiber 1000 Druckbeftimmungen aus. Der iltere Feftigkeitsapparat
der wiener technifchen Hochfchule ift #hnlich angeordnet, eben fo der im Stadilimento tecmico conftruirte
und feit 5 Jahren benutzte Apparat des Verfaffers; letzterer geftattet eine Belaftung von 10000kg. Die
iltere wiener Mafchine und der Apparat des Verfaffers find zugleich auch zur Beftimmung der Zugfeftig-
keit eingerichtet.

Zur Beftimmung von Feftigkeiten grofserer Querfchnitte werden jetzt faft all-
gemein hydraulifche Preffen benutzt. Sie geftatten rafche und bequeme Arbeiten
mittels Ablefung des Druckes an einem Bowrdon’{chen Manometer, welches aber
nicht im Wafferkaften, fondern in einem eigenen hydraulifchen Cylinder, der an der
gedriickten Flache fitzt, indiciren follte, und liefern fiir gewohnliche, unmittelbar

18) Lehrreich find in diefer Beziehung insbefondere die pordfen Kalke des Wiener-Beckens (vergl. Rebhann, G. Gewicht
und Feftigkeit der in Wien verwendeten Baufteine. Zeitfchr. d. Oeft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1864, S. 3), und fo mancher Monu-
mentalbau der Kaiferftadt verdankt der Nichtbeachtung diefes Umftandes fein ehrwiirdig geflicktes, harlekinartiges Ausfehen,

wihrend gerade die Verwendung verfchieden pordfen Steines zur Hervorbringung malerifcher Wirkung hitte benutzt werden
konnen.

.
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praktifche Zwecke vollkommen geniigende Refultate, wahrend durch Berechnung der
hydraulifchen Spannung aus der Belaftung des Sicherheitsventils oder Anhingung
von Gewichten am Prefsbengel die Druckintenfitit ftets ungenau angegeben werden
wiirde. Communicirt das Manometer mit dem Prefsraume, fo follte nach More und
Rankine wenigftens ein Zehntel vom Druck fiir die Reibung des Prefskolbens ab-
gezogen werden. Vollkommen exact find jedoch alle Proben mit hydraulifchen
Preffen nur dann, wenn der Druck oder Zug an dem der Belaftung entgegengefetzten

Ende des Probeftiickes durch genaues Contrewdgen an einer Hebelcombination be-
ftimmt werden kann.

Fiir Belaftungen bis zu 60000 kg bauen (vormals Bafermann und Mondft) gegenwirtig Brink wnd Hiibner
in Mannheim nach der Angabe von Mickaelis eine hydraulifche Preffe ohne Pumpe (Fig. 3), welche unter

Fig. 3.

Hydraulifche Prefife ohne Pumpe.

der Correction eines Manometers fehr rafche und hinlinglich genaue Refultate liefert und des nicht iiber-
triebenen Preifes ‘?) halber allgemeiner zuginglich ift.

Die exactefte, zur Ermittelung allgemeiner Gefetze, alfo fpeciell fur die Verfuchs-Anftalten, wie
Baufchinger fie fich vorftellt, geeignete Mafchine ift die Univerfalfeftigkeits-Mafchine von Werder, bei
Cramer-Klett in Nirnberg conftruirt. Sie ift in ihrer neueften verbefferten Form befchrieben und ab-
gebildet in: Fenny, A" 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
Exemplaren iiber Deutfchland und Oefterreich verbreitet 27).

19) Je nach den Dimenfionen der Prefsplatten zur Zeit 450 bis 1650 Mark. — Daffelbe Etabliffement erzeugt auch
kleinere Verfuchspreffen fiir 10000 k8 Druck, die mit drei Manometern ausgeftattet find; von den letzteren ift das eine fiir Nieder-
druck, ein zweites fiir Hochdruck abftellbar, und das dritte dient als Controle-Manometer.

20) Niheres iiber Feftigkeits-Priiffungsapparate ift zu erfehen aus: Pichler, M. v. Die Materialpriifungs-Mafchinen der -
parifer Weltausftellung. Leipzig 1879.
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Die Zugfeftigkeit wird bei Baufteinen leider fehr felten beftimmt, da die-
felbe direct nicht oft in Anfpruch genommen wird. Und doch ift diefelbe fiir die
Ermittelung des Elafticitits-Coefficienten, wenn zugleich die beriihrten petrographifchen
Beftimmungen vorgenommen werden, namentlich aber fiir die Ermittelung der Froft-
beftindigkeit von grofster Wichtigkeit, da die Alterirung des Zufammenhanges durch
Froftfpannung fich nothwendiger Weife durch Abnahme der Feftigkeit dufsern mufs.
Ein weiterer praktifch wichtiger Grund ift die Leichtigkeit der Vornahme der Zug-
feftigkeits-Priiffung. Wihrend bei der Priifung auf Druck an der Herftellung voll-
kommen ebener und paralleler Druckflichen Alles liegt, da fonft der gedriickte
Querfchnitt fofort ein anderer, als der beabfichtigte und in Rechnung zu ziehende
ift; wahrend bei folcher Priifung ungeachtet der Befolgung diefer Regel faft immer
lange vor dem Bruch Riffe entftehen, welche zweifelsohne das Refultat triiben —
lafst fich bei Zug fehr leicht ein rechteckiger Minimalquerfchnitt herftellen und die
iibrige Form durch Umgiefsen mit beftem Portland-Cement fo erginzen, dafs ftets
das Reifsen im beabfichtigten Querfchnitt erfolgt. Bei fehr harten Steinen nehme man
aber ftatt Portland-Cement eine Sore/{che Magnefia-Cement-Maffe aus gebranntem
Magnefit und Chlormagnefium mit 4 bis 5 Theilen Sand, da diefelbe in kiirzerer
Zeit ftarker verkittet als Portland-Cement. Zudem ift es hierbei geftattet, ein Ge-
ftein nach allen Richtungen auf feine Cohifions-Verhiltniffe zu priifen, die Lagerfliche,
auch wenn fie an petrographifchen Merkmalen nicht erkennbar wire, aufzufinden
und Apparate von verhdltnifsmifsig geringen Koften hierzu zu verwenden.

Der in Deutfchland bei der Normenpriifung von Portland-Cement als Normal-
Zugfeftigkeits-Apparat eingefiihrte Apparat von Friikling-Michaelis, deflen Einrichtung
noch im 3. Kapitel (unter i: Priifung der Mortel) gedacht werden wird, eignet fich
ganz gut hierzu; Verfaffer hat mit demfelben mehrere Hundert Zugfeftigkeits-Proben
mit Baufteinen ausgefiihrt.

Die Bruchfeftigkeit wird meift ohne befondere Apparate durch directe
Belaftung je nach der Art der kiinftigen Beanfpruchung beftimmt. Am hiufigften
gefchieht dies bei frei liegenden Treppenftufen. —

Wir laffen nachftehend einige Refultate der von verfchiedenen Fachminnern
fiir natiirliche und kiinftliche 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/chinger, Funk und
Hartig ausgearbeiteten »>Denkf{chrift« vorauszufchicken.

Die fiir jede Qualitiitsclaffe angegebenen Zahlen fiir die Druckfeftigkeit find als Minimalzahlen zu
verftehen, welche von dem Material, das in diefe Claffe gezihlt werden foll, mindeftens erreicht oder iiber-
{chritten werden miiffen. Steine, deren Feftigkeit unter die Minimalzahl der letzten Qualitiit der betreffenden
Materialgattung féllt, find nicht mehr qualificirbar; fie find in der Regel auch nicht mehr als verliffiges
Baumaterial anzufehen und follten auch nicht mehr oder doch nur nach forgfiltigfter Priifung nach allen
Richtungen hin verwendet werden.

A. Natiirliche Steine.

Die Druckfeftigkeit natiirlicher Gefteine foll ftets an Probekdrpern in Wiirfelform beftimmt werden,
und zwar in der Richtung fenkrecht zum Lager, wo diefes erkennbar ift. Zwei gegeniiberliegende Seiten-
flichen diefes Wiirfels find, wenn néthig mit dem Diamant, auf einer Handhobelmafchine 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 ftellt.

Handbuch der Architektur. I. 1. : 6
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Unter Druckfeftigkeit ift die auf 1qem bezogene Belaftung , welche den vélligen Bruch herbei-
fiihrt, zu verftehen. Das Erfcheinen der erften Riffe, der Beginn der Zerftérung, ift zu fehr von der Ge-
nauigkeit der Bearbeitung des Probeftiickes und feiner Anlage an den Druckplatten abhiingig, als dafs es
fiir ein ficheres Mittel zur Beurtheilung der Feftigkeit genommen werden konnte.

1) Verfteinerungslofe Felsarten:
Granit, Diorit, Griinftein, Syenit, Syenit-Granit, Glimmerfchiefer etc. etc.

Qualitit 1. Mit dem Meifsel fchwer oder nicht bearbeitbar, daher meift nur zu Pflafterungsmaterial
verwendet; Minimal-Druckfeftigkeit 1600kg pro 1qcm,

Qualitiit II. Ziemlich fchwer bearbeitbar, aber doch fchon zu Siulen etc. verwendet: Minimal-
Druckfeftigkeit 1200 kg pro 1gcm.

Qualitit ITI. Gut bearbeitbar und vorziiglich als Hauftein-Mauerwerk verwendet: Minimal-Druck-
feftigkeit 1000 k& pro 1 qem.

Qualitit IV, Fiir geringere Sorten Baufteine: Minimal-Druckfeftigkeit 800 kg pro 1 qem.

2) Kalkfteine, als: Marmor, Dolomite, Mufchelkalk, Nummuliten-Kalkftein etc. etc.

Qualitit I. Die Druckfeftigkeit fteigt befonders bei den ilteren Mufchelkalken bis 1600 kg pro 1gcm
und dariiber; diefe find aber dann fchwer zu bearbeiten und dienen hauptfichlich nur als Strafsenfchotter:
Minimal-Druckfeftigkeit 1000 kg pro 1 qem.”

Qualitit II. Minimal-Druckfeftigkeit 800 kg pro 1 gem,

Qualitdt III. Minimal-Druckfeftigkeit 600 kg pro 1 qcm.

Unter die letzte Grenze fallen nur noch die weicheren Kalkfteine jiingerer und jiingfter Formation,
die zum Theil noch recht gute Baufteine geben, aber wegen der vorkommenden meift fehr grofsen Unter-
fchiede in Feftigkeit und Beftindigkeit mit Vorficht auszuwihlen und forgfiltig zu priifen find.

3) Sandfteine.

Mit dem Vorbemerk, dafs die Druckfeftigkeit der Grauwacke, die dann aber nicht mehr bearbeitet
werden kann, bis iiber 2000 kg pro 1 qem fteigt, und dafs Molaffen-Sandfteine und Findlinge von Bunt-
sandfteinen der Trias bis 1500 kg pro 1 qem kommen, fetzten wir fir die

Qualitit I. als untere Grenze 800 kg pro 14qem fiir die Druckfeftigkeit. In diese Qualititsclafle
fallen dann alle oben genannten Steinarten und die beften Bruch-Buntfandfteine.

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

Qualitit IIT. Minimal-Druckfeftigkeit 400 kg pro 1qem. Die geringeren Bunt- und guten Keuper-
und Schilf-Sandfteine in fich faffend.

Qualitit IV. Minimal-Druckfeftigkeit 200 kg pro 1 qem, enthaltend die gewdhnlichen Keuper-, Bau-
und Schilf-Sandfteine etc. etc.

Unter letzterer Minimalzahl variirt die Feftigkeit und Beftindigkeit der Sandfteine ungemein mit
der Giite des Bindemittels, und es ift beim Gebrauch folcher Steine mit grofster Vorficht zu verfahren.

4) Conglomerate, Tuffe etc. etc.

Qualitit I. Minimal-Druckfeftigkeit 400 kg pro 1gqcm.

Qualitdt II. Minimal-Druckfeftigkeit 250 kg pro 1gcm.

Qualitit ITI. Minimal-Druckfeftigkeit 150 k& pro 1qcm.

Es lifst fich 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 erfte, und
folche , welche nicht mehr in die dritte Qualititsclaffe einzureihen find, und #hnlich verhilt es fich mit
den Conglomeraten, fei es, dafs diefe aus groberen Gemengtheilen beftehen, wie die Nagelfluh-Arten, welche
beifpielsweife in Thilern des bayerifchen Gebirges vorkommen, oder fei es, dafs die Beftandtheile fo fein
werden, wie in den Conglomeraten aus der Gegend von Wien (aus Brunn z. B.).

B. Kiinftliche Steine.

1) Backfteine.

Hier ift zunichft zu unterfcheiden zwifchen folchen, die befonders ftark gebrannt find, um ihnen
die fiir ihre Anwendung als Trottoirftein, Pflafterftein etc. erforderliche Hirte zu geben, und zwifchen den
als Baufteine zu verwendenden in gewdhnlichen Ziegelofen gebrannten. Erftere mogen wie gebriuchlich
Klinker, letztere fchlechtweg Mauerfteine genannt werden. s

o) Klinker. Ein ficheres Erkennungszeichen fiir die Hirte, die hier, wenn nicht allein, - fo doch
vor der Feftigkeit zur Beurtheilung der Qualitit 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
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Klinker, die fchon jetzt als geringere Qualitit verkauft werden, eben fo grofse, ja hiufig grofsere Druck-
feftigkeit befitzen, als die beftgebrannte 1. Qualitit. Es bleibt defshalb vorliufig nichts iibrig, als das
Ausfehen des Bruches und allenfalls auch den Klang fiir die Claffification heran zu ziehen, und in der That
Lifst fich hiernach die Scheidung wenigftens in zwei Claffen mit grofser Sicherheit ausfiihren.

Qualitit I. Aeufsere Oberfliche gut glafirt, meift {chwarz, manchmal auch griin. Klang hell und
{charf, Bruch meift dunkelroth oder braun, manchmal auch hellfarbig, aber immer glafig, gefintert und
durchweg gleichmifsig ausfehend, mit fcharfen, f{chwer abzubrechenden Kanten, von den Rindern herein
bis auf mindeftens 1 bis 2mm die Farbe der Glafur zeigend.

Qualitit II. Aeufsere Oberfliche nur wenig glafirt, Klang ein dumpferer, Bruch roth, manchmal
auch gelb, matt ausfehend, immer aber gleichmifsig und ohne Streifen oder Flecken; an den Rindern
nicht anders geférbt, als in der Mitte.

8) Mauerfteine. Diefelben follen bei der Probe ftets in ihrem ganzen Format zwifchen Mortel-
bindern zerdriickt werden, die in einer Stirke von 1 bis 2cm aus gutem Portland-Cement hergeftellt werden,
der mit feinem Sand bis zum Verhiltnifs 1 : 3 gemifcht werden kann. Diefe Mortelbinder follen in ca. 1 bis
3 Wochen erhirten, fo dafs fie bei der Probe nicht zerdriickt, fondern nur in Folge der Zerftérung des
zwifchenbefindlichen Steines zerbrochen werden.

Die iufseren Flichen diefer Mortelbinder werden bei der Herftellung gut [glatt und zu einander
moglichft parallel geftrichen und liegen beim Zerdriicken an Filzplatten, die zwifchen fie und die gufs-
eifernen Druckplatten gebracht werden. -

Qualitit I. Minimal-Druckfeftigkeit 200 kg pro 1gcm, Dichte, manchmal mufchelige Structur; ge-
ringe Porofitit und Durchliffigkeit.

Qualitit II. Minimal-Druckfeftigkeit 160 kg pro 1 qem,

Qualitit 1II. Minimal-Druckfeftigkeit 120 kg pro 1acm. Backfteine unter letzterer Grenze find be-
reits fehr weich, zerreiblich, porés und wafferfchluckend, und follten nur fiir fchwach oder ganz unbelaftete
Zwifchenmauern verwendet werden.

2) Ungebrannte kiinftliche Steine.

Fir Formfteine diefer Art in Backfteinformat find vorliufig noch diefelben Bedingungen oder
Claffifications-Grenzen beizubehalten, wie fiir die Backfteine.

Die Priifung hat genau fo ftattzufinden, wie bei diefen.

Baufchinger hat — auf Grundlage von Verfuchen, die derfelbe zum Theil mit
rechtwinkeligen Parallelepipeden und Cylindern aus Sandftein, zum Theile mit recht-
eckigen Cementplatten von gleicher Dicke, aber verfchiedener Linge und Breite
angeftellt hat — folgende Formel fiir die Abhingigkeit der Druckfeftigkeit von
der Geftalt des Querichnittes und von der Hohe folcher Kérper aufgeftellt:

Va il
T P o A )

Darin bezeichnet g die Druckfeftigkeit (Bruchbelaftung in Kilogr. pro 1 qem des
Querfchnittes), # die Fliche (in Quadr.-Centim.) und # den Umfang (in Centim.)
des Querfchnittes, Z die Hohe des prismatifchen oder cylindrifchen Probeftiickes
(in Centim.), endlich A und » Conftante, die von der Natur des Materials abhingig
find, welche die Zahigkeit und den Reibungswiderftand bedeuten und durch Ver-
fuche beftimmt werden miiffen.

Daraus ergiebt fich die Schwierigkeit, zu einheitlichen Refultaten zu gelangen,
und die fo oft betonte abfolute Nothwendigkeit vollkommen ebener und paralleler
Druckflachen; Factoren, welche bei dlteren Verfuchen nicht immer genau beriick-
fichtigt worden find. Die folgende Tabelle, welche Eigengewicht und Druck-
feftigkeit natiirlicher Baufteine — unter Benutzung der oben gewihiten Gruppirung
derfelben — enthilt, ift aus diefem Gefichtspunkt zu beurtheilen:
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Gesteinsart [i Elf:_:gle:::ht D":l:&: :,g:elt Nach:
Maffige Silicat-Gefteine.

Granit von Neuhaus . , . 2570 1160 Ungarifche Bauzeitung

» » Mauthaunfen . 2590 1410 » >

» » Hennberg 2620 1169 Baufchinger

» » Nabburg . 2650 1290—1490 >

» » Riedbach bei Schardmg : 2700 1770 »
Syenit, fichfifcher 2660 1200 Bikme
Diorit von Pfeffelbach bei Kufel Pfalz 2850 1020—1360 Baufchinger

» » Steinburg, Pfalz 2200 1580—1730 »
Gabbro von Wernigerode 2700 645 Bihme
Porphyr von S. Quenaft 2730 525 »
Quarz-Trachyt, ungarifcher . 2300 1542 Ungarifche Bauzeitung
Granat-Trachyt . 2680 1492 » »
Andefin-Quarz-Trachyt 2540 1234 » »
Grauer Trachyt 2250 944—1171 » »
Dolerit 2800 880 Winkler
Bafalt ., 3050 2078 Rondelet
Melaphyr , 2650 628 Winkler
Serpentin 2560 840 . >

Schieferige Silicat-Gefteine.
Gneifs . . — 870 Winkler
Grauwacke von Goslar - — 980 Bohme
Chloritfchiefer . . . . . . . . — 760 - Winkler
Carbonat- Gefteine.

Carrara-Marmor . . ., . G4 2700 267 (?) Brix
Weifser Statuen-Marmor von St Beat . — 641 Rondelet
Schwarzer belgifcher Marmor ., , . ., — 709 »
Karft-Marmor s 2580 510 Rebhann
Paragone von Reppen-Tabor 2650 438 >
Dolomit von Buchberg 2900 1300 Baufchinger
Riidersdorfer Kalkftein . — 250 »
Wollersdorfer Kalkftein, Flfchau . : 2420 790 Baufchinger
Kaiferftein, blaver . ., . ., . . . . ., 2570 1115 Rebhann
Mannersdorfer Stein 2380 926 »
Hundsheimer Stein , . . ., . . . 2540 505 »
Oolith, Liais du Lareys , o . 2300—2400 300—400 Mickelot
Roche de Sentis, Grobkalk , , 2200—2300 250—300 »
Roche dEnville, | . o ot wa o5 : 2300—2400 | 300—350 »
Miihlendorfer . . T 2460 307—564 Rebhann
Banc royal de St. Vaaf’c 1650 50—80 Michelot
Banc royal de Savonnilres . 1750 80—100 »
Banc royal de Conflans , S Al 1700 85 »
St. Margarether Stein. ' . . o s « & 1680 75—302 Rebhann
Breitenbrunner Stein . . . . . . , 1660 99 »
Eggenburg-Zogelsdorfer . . . . , 1700 67—302 >
Loretto-Stein z 1630 96 »
Travertino von Rom . , Pl < B S — 298 Rondelet
Lambourd von Gentilly . . . . . . — 65 »

Kilogramm
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e Eigen- Druck-
Geatcindart gewicht | festigkeit Die Zugfeftigkeit fand Bawu/chinger fir Bunt-
pro 1¢bm | pro 1gem
fandftein zu 16, Dolomit 17, Granit 29, Grauwacke 14,
e 5 Keuper-Sandftein 4 und Mufchelkalk 27 kg pro 1qcm,
Klsfliche Gefteine: e Khfchemngsiatipkolt Gad AR
Blauer Schweizer-Sandftein — 602 Granit 81, Griinftein 94, Trachyt 28, Kalkftein 62,
Nebraer Sandftein, lichte Sorte =23 369 Dolomit 76, Grauwacke 102, Buntfandftein 33, Keuper-
Nebraer Sandftein, rother . — 160 Sandftein 34, Griinfandftein 23 und Backftein 12 kg
Rackwitzer Sandftein . . 2200 352 pro 1lgem,
Cottaer Quader-Sandftein . er 97 Ueber Bruchfeftigkeit liegen die zahlreichen
Plotzkyer Kohlen-Sandftein S 670 Verfuche bei der Ifar-Briicke zu Githorn vor, die fiir
Weiberner Bimsftein-Tuff . 1500 138 Sandftein 43 bis 114, im Mittel 61kg pro 1gem er-
Romifcher Peperino . . . == 58 gaben. Verfuche in Alsfeld mit Bafaltfiulen zeigten
Ungarifcher Palla-Tuff . . 1560 210 130 bis 294, im Mittel 200kg pro 1gem,
Kilogramm

In der nichften Tabelle geben wir eine Reihe von Druckfeftigkeits-Beftimmungen
einerfeits von Backfteinen norddeutfcher Provenienz, welche die Konigl, Priifungsanftalt
fir Baufteine in Berlin durch Bd/me ausgefiihrt hat, und zwar Durchfchnittswerthe
aus den beiden letzt erfchienenen Publicationen; andererfeits Priifungen von Backfteinen
der Wienerberger-Gefellfchaft, durch Bawu/chinger in Minchen vorgenommen 21).

Nach Bihme: Nach Bau/chinger:
Mittlere || Mittlere
Backstein-Sorte f:::;;ckl:it | : Backstein-Sorte fel:::]gc:e.lt
pro 1aem I pro 1lgem
Gewdhnliche Hintermauerungsfteine . . 150 Gewohnliche Handfchlagfteine . . . |158—236
Beffere Mauerfteine (Mittelforte) . , | 247 Gewohnliche Mafchinenfteine , . ., . |205—230
Klinker (Hartbrand) . ., . ., ... . 354 Gewohnliche Verblendfteine P 183
Porofe"Volllterne.. o o o= e ovile o s 124 Gelbgefchlimmte Verblendfteine , . . 205
Poréfe Hohlfteine , . . . = 39 Gelbgefchlimmte und nachgeprefste Ver-
blendfteine . . e 230
Hevele Frafungen: Rothgefchlimmte Verblendﬂ:eme e s 200
Gewdohnliche Hintermauerungsfteine . 206 Rothgefchlimmte und nachgeprefste Ver-
Mittelbrand » .. 258 BIeRdRteine s 0 n v SuT e e o b 195
Klinkerfteine (Hartbrand) ., . . . . 379 Ordinire Wolbfteine . iR 125
Porife Vollfteine . : 5 184 Poréfe Wolbfteine , . . ] 27
Porofe Boehiteine:. &, 5~ 505 v th. 84 Hohle Mafchinenfteine mit 3 Lochem . 150
Gewdohnliche Lochfteine. . ., . S 194 Khnkes=J50 0 0EE e ol 0L 240
Pefter Strafsenklinker (Wlenerberger—Ge- Kilogr.
BB s v e L8704
Kilogr,

Das fehr verfchiedene Eigengewicht der Backfteine hingt mit ihrem Porofitits-
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:

Bohme. Die Feftigkeit der Baumaterialien. Berlin 1876.

Olfchewsky, W. Vergleichende Unterfuchungen einiger Ziegelmaterialien in rohem und gebranntcm Zuftande. Separat-
abdruck aus dem Notizbl. d. deutfch. Ver. f. Fabrikation von Ziegeln etc. Freiburg.

Feftigkeit franzofifcher Werkfteine. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1872, S. I74.

Winkler, E. Die Elafticitiits- und Feftigkeits-Coefficienten. Civiling. 1863, S. 406.

Baufchinger, J. Mittheilungen aus dem mechanifch-technifchen Laboratorium der k. polytechnifchen Schule in Miinchen.
Heft 1—7. Miinchen 1876—77.
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2) Priifung der Sprodigkeit und Zihigkeit. Diefe beiden fiir die Form-
barkeit fo wichtigen Eigenfchaften werden entweder durch einen praktifchen Stein-
metz relativ feftgeftellt, indem man ihn gleiche Flichen von bekannt fpréden und
zdhen Materialien zugleich mit der zu priifenden Fliche bearbeiten lafst und die
dazu néthige Zeit und Arbeit vergleicht. Oder man verwendet eine Modification der
Vicaf{chen Nadel, eine unten mit ftumpfer Spitze verfehene kleine Fallramme, deren
Fallhohe und Stofszahl bis zum Eindringen auf eine Normalftufe das Mafs der re-
lativen Stofsfeftigkeit oder Zahigkeit abgiebt. Am beften lifst man die Ramme
fchief auf den Stein wirken und verwendet einen in den Winkeln der gewdhnlichen
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 kénnen, an einer auf einer Dreh-
bank rotirenden Scheibe, dhnlich wie an der noch zu befchreibenden Diamant-
Kreisfage kleine Meifsel befeftigen, an welche durch ein Gegengewicht das Probeftiick
mit der gleichen Kraft gedriickt wird, wie die VZcaffche Ramme wirkt. Die Zahig-
keit ift dann bei gleicher Ritztiefe leicht aus der Umfangsgefchwindigkeit und der
Anzahl Meifsel zu berechnen.

Bei kiinftlichen Baufteinen kommt die Sprodigkeit und Zzhigkeit weniger in
Frage, wenngleich ein Behauen der Backfteine, eventuell auch der ungebrannten
kiinftlichen Steine nicht felten vorkommt. Die Priifung wird am beften durch einen
tiichtigen und gefchickten Maurer vorgenommen,

3) Priifung der Hiarte. Bei Gefteinen, welche aus einem einzigen Mineral
beftehen, wird die Hirte, fobald fie dicht find, ficher durch die Mo/ks'{che Scala be-
ftimmt; meift jedoch bewirken Poren und fremde Gemengtheile, dafs die minera-
logifche Hirte nicht brauchbar ift. Zu diefem Zwecke nun ftellt man fich entweder
eine Reihe verfchieden harter Probirftifte her, deren Scala fehr genau an einem
Normal-Schleifftein feftgeftellt werden kann, und lifst fie von dem hirteften an-
gefangen mittels der Vicaf{chen Vorrichtung auf das Probeftiick wirken. Oder
man benutzt die Methode von Rondelet, welche Verfaffer noch fiir die befte hilt,
indem man einen Normal-Schleifftein bis zu einer beftimmten Abnutzungstiefe darauf
wirken lifst. Diefe Methode ift jetzt in verbefferter Form zur Priifung der Ab-
nutzung von Pflafterfteinen durch Mickelot in Paris eingefiihrt, und auch Siebencicher
in Berlin hat danach feine Verfuche ausgefithrt, Die Commune Wien richtet jetzt
gleichfalls eine folche Pflafterftein-Prifung ein. Bawufchinger arbeitet zhnlich,
indem er horizontale rotirende Stahlplatten unter Schmirgelzuflufs rotiren lifst und
darauf unter conftanter Belaftung den Normalftein mit dem zu priifenden zugleich

abfchleift.

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

‘auch das ungiinftige Verhalten von Klinkern und von Asphalt in der Mickelot'{chen Probe beweifen. Die

Hirtebeftimmungen mittels Bohrens, wie fie Perronet, Behrens und neueftens Wolf in Vorfchlag brachten,
leiden noch mehr, als die Meifsel-Methode, welche Verfaffer vorfchlug, an dem Fehler, dafs der Punkt,
wann die Abnutzung das Bohrinftrument untauglich macht, kaum pricis anzugeben ift, abgefehen davon,
dafs Bohrer fchwieriger vollkommen gleichwerthig in Form und Hirte herzuftellen find, als Meifsel.

Bei Backfteinen, bei denen, wie in der auf S. 82 citirten Denkfchrift gefagt
ift, ein ficheres Erkennungszeichen fiir die Hirte fehlt, und bei anderen kiinftlichen
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Baufteinen hat man in dhnlicher Weife zu verfahren, wie bei natiirlichen Steinen;
namentlich eignet fich die Rondelet-Michelot {che Methode in folchen Fillen.

4) Priifung der Dauerhaftigkeit., Die Principien zur Beurtheilung der
Dauerhaftigkeit find oben angegeben worden. Eine pofitive Methode, um mit mathe-
matifcher Sicherheit den Coefficienten der Dauer anzugeben, exiftirt nicht. Es find
nur Wahrf{cheinlichkeitsangaben, welche mit den heute gebrauchlichen Methoden er-
zielt werden konnen.

. Es unterliegt nach tiglicher Erfahrung keinem Zweifel, dafs nichts das Zer-
ftoren eines Steines rafchér herbeifiihrt, als fchneller und extremer Temperatur-
wechfel. Verfaffer hatte wiederholt Gelegenheit, zerfrierbare Steine in ihrer natiir-
lichen Lagerung zu ftudieren. So tief der Froft dringen konnte, zeigten fich alljahrlich
die Oberflichen von taufend Spriingen durchfetzt, im Friihling 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 iiber die Elafticitdtsgrenze bringt und fo den Stein zerreifst.

Brard fuchte unter den kryftallifirenden Salzen eines auf, welches die Eigen-
fchaften des Eifes am deutlichften zum analogen Ausdruck brichte, und fand dies im
Glauberfalz, bei welchem ebenfalls Ausdehnung und damit innere Zug{pannung im
Momente des Kryftallifirens ftattfindet,

Die zerfrierbaren Steine bei Siedetemperatur, mit gefittigter Glauberfalz-Lofung
gefdttigt, verhalten fich nach dem Abkiihlen analog wie unter der Einwirkung ge-
frorenen Waffers.

Im Einzelnen befteht das Brard'{che Verfahren in Folgendem:

1) Man wihle die Probefticke im Steinbruche fo aus, dafs man verdichtige, wechfelnde Structur und
Farbe zeigende nimmt. -

2) Man forme daraus, indem man mit Vorficht die Erzeugung von Spriingen oder Splittern, befonders
bei fprédem Geftein, vermeidet, fcharfkantige Wiirfel von 3 bis 5cm Seitenlinge; unregelmifsige
oder rundliche Stiicke ergeben keine deutlichen Refultate, zerfprungene zu ungiinftige.

3) Man wige nach vorherigem Austrocknen bei 100 Grad die Wiirfel und bezeichne fie genau. (Ver-
faffer hat dies fiir fehr wichtig gefunden, da hierdurch die Probe empfindlicher und rafcher wird.)

4) Man l6fe in einer entfprechenden Menge kalten Waffers fo viel Glauberfalz auf, dafs es eine voll-
kommen gefittigte Lofung giebt, in welcher noch einige Kryftalle fich befinden.

5) Man koche die Lofung zum ftarken Aufwallen und gebe alle Probeftiicke hinein, fo dafs fie fimmt-
lich bedeckt werden, und koche ca. 30 Minuten fort.

6) Dann nehme man die Probewiirfel heraus, hinge jeden mit einer Schnur an einem Stibchen auf
und ftelle unter jeden Wiirfel ein Becherglas mit fo viel vorher von dem Bodenfatz decantirter Lofung,
dafs der Wiirfel beim Eintauchen davon bedeckt wird.

7) In normaler, nicht feuchter Zimmertemperatur zeigen fich je nach der Porofitiit frither oder fpiter,
meift in einem Tage, rafch verwitternde Kryftalle; diefe werden fofort nach dem Auftreten wieder
durch Eintauchen in die Lofung wihrend einiger Minuten entfernt und dann wieder zur Kryftallifation
aufgehingt. Die Kryftallbildung erfolgt immer rafcher; man kann manche Steine 5- bis 6-mal des
Tages eintauchen.

8) Diefes Eintauchen fetze man wenigftens 6 Tage lang fort, jedoch fo, dafs jeder Stein gleichviel
Kryftallifationen liefert.

9) Froftbeftindige Steine erleiden hiebei keinen Subftanzverluft oder doch nur ganz geringen, nicht
iiber 1, hochftens 2 Procent betragenden. . Zerfrierbare zerfallen entweder in Stiicke "oder Platten
und verlieren bei jeder neuen Kryftallifation neuerdings Theilchen, welche am Ende der Probe,
nach forgfiltigem Auswafchen mit deftillitem Waffer und Trocknen bei 100 Grad, gewogen und
auf das Gewicht des Wiirfels in Procenten verrechnet werden.

Es ift gegen dies Verfahren nicht ohne Grund von Fucks der Einwand gemacht worden,
dafs damit blofs eine mechanifche Spannung bis zur eventuellen Trennung erzielt werde und dafs
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die Wirkung des Glauberfalzes mit der abwechfelnden Wirkung von Froft und Hitze keineswegs
congruent ift; indeffen hat es fich doch in vielen Fillen praktifch erwiefen, wo es fich um Con-
ftatiring zweifelhaft froftbeftindiger Schichten handelte. Hericart de Thury in Paris, welcher als
General-Infpector der Steinbriiche eine grofse Zahl commiffionelle Verfuche ausfiihren liefs, vertritt
entfchieden die Brauchbarkeit diefer Methode. Verfaffer mochte aus eigener Erfahrung hieriiber nur
conftatiren, dafs entfchieden zerfrierbare Steine ficher der Probe unterliegen, dafs aber auch einerfeits
gut haltbare Steine erhebliche Subftanzverlufte erleiden kionnen, und dafs diefe Subftanzverlufte
andererfeits im geraden Verhiltniffe mit der Porofitit wachfen, hingegen mit zunehmender Zugfeftig-
keit eben fo abnehmen. ;

It nun von einer Gruppe von Gefteinen erfahrungsgemifs ein zerfrierbares und eben fo er-
fahrungsgemifs ein froftbeftindiges vorhanden, fo werden fich unfchwer fiir die Grofse der Porofitit
und der Zugfeftigkeit Grenzwerthe aufftellen laffen, welche einen annihernd ficheren Schlufs geftatten.

Bihme in Berlin2?) priift in der Weife die Wetterbeftindigkeit, dafs er 4mm
diinne Platten durch 2 Stunden in kochendes Waffer legt, welches diefelben intact
laffen und felbft klar bleiben mufs. Uns erfcheint diefe Methode nur fiir klaftifche
Gefteine, fiir diefe aber mit gutem Erfolg anwendbar, wie vergleichende Verfuche
uns zeigten,

Directe Beftimmungen vielmal wiederholter Einwirkung einer Kiltemifchung
und eines Wafferbades von 40 Grad verbunden mit vorheriger und nachheriger
Zugfeftigkeits- oder Druckfeftigkeits-Beftimmung wiirden am ficherften zum Ziele
fiihren. Eine Reihe vorldufiger vergleichender Verfuche hat uns bereits viel-
verfprechende Refultate gegeben?23).

Fiir die Ermittelung der Wetterbeftindigkeit der Backfteine gilt das soeben
von den natiirlichen Baufteinen Gefagte; nur fei noch erwidhnt, dafs eine dichte
Oberfliche, ohne dafs fie ganz undurchdringlich ift, bei ftark poréfem Kern geradezu
wetterbeftindige Steine in abblitternde verwandeln kann, daher bei Glafuren, Oel-
anftrichen etc. fehr forgfiltig vorgegangen werden mufs. Die hiufig vorkommenden
Efflorescenzen find meift Alkali- (Kalk- und Magnefia-) Sulfate, die griinen und
blauen Vanadin-Verbindungen, wie Seger und der Verfaffer nachgewiefen haben.

5) Die Beftimmung der Porofitit, jener fo hochwichtigen Eigenfchaft der
Baufteine in Bezug auf ihre Feftigkeit, ihr Gewicht, ihre Dauerhaftigkeit und nament-
lich auch ihre Salubritat als Trager natiirlicher Ventilation, kann auf verfchiedene
Weife gefchehen, am einfachften durch Trinkung eines gewogenen Steines unter
Waffer und procentuelle Beftimmung der Gewichtszunahme, empirifch fogar nach
dem in Frankreich iiblichen Verfahren, dafs auf die trockene Steinfliche ein Waffer-
tropfen fallen gelaffen wird; wird derfelbe fofort oder lingftens in einer Minute
aufgefogen, so nennen die Franzofen einen folchen Stein pords.

Exact find die Beftimmungen von Lang %%), von denen wir eine Anzahl anfiihren
wollen in Vereinigung mit Beftimmungen in der Verfuchsftation des Verfaffers. Die
zu priifenden Gefteine werden zuerft bei 100 Grad getrocknet, nach dem Abkiihlen
gewogen und an Féden in ein in einem hydraulifchen Prefsraum befindliches Gefifs
gelegt, der Prefsraum bei vollig auf den hochften Stand geftelltem Stempel mit
Waffer gefiillt und nach aufgefchraubtem Deckel der Stempel bis zum tiefften Punkte
gebracht. Hierdurch wird die Luft aus den Poren rafch verdringt und bei dem
nachherigen Wafferdruck unter 3 Atmofphiren diefelben exact gefiillt, fo dafs nach

22) Die Feftigkeit der Baumaterialien. Berlin 1876. S. 42.

23) Vergl. auch: Zur Ermittelung der Froft- und Wetterbeftindigkeit der natiirlichen und kiinftlichen Baufteine. Haar-
mann’s Zeitfchr. f. Bauhdw. 1866, S. 133.

24) Ueber natiirliche Ventilation und Porofitit von Baumaterialien. Stuttgart 1877.
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1 Stunde Preffung fchon die ftets ca. 25 & {chweren Probekorper an Gewicht nicht
mehr zunehmen. Nach beendigter Imprignirung werden fie iufserlich rafch ab-
getrocknet und in gewogenen, wohlverfchliefsbaren Glidschen neuerdings gewogen.
Die Gewichtszunahme wird in Procenten des Trockengewichtes umgerechnet.

Von Lang wird von der Porofitit noch die Permeabilitdt unterfchieden
und beftimmt, d. h. die Menge Luft, welche unter einheitlichem Drucke in der Zeit-
einheit eine Wand von gleichem Querfchnitt durchdringt. Zang beftimmt die
Porofitit durch Sieden der Probefteine in deftillirtem Waffer. Da aber hiebei fiir
manche Steine Zerfplitterung  eintritt, welche die Refultate triibt, fo verliefs Verfaffer
diefe Methode, welche iibrigens mit der erwihnten Druckmethode genau gleiche
Refultate giebt.

Wir geben nachftehend die Porofitits-Coefficienten einiger natiirlichen Baufteine,

Granit, belgifcher, St. Anne . | | Q,5 Z.* Carrara-Marmor, Blanc clair , . . . 0,2 Z.
» feinkorniger, Tinnesberg, Ober- Schlanderfer Marmor . . . . . . 04m Z.
3371 SRR e A T P | 1 S Portfchacher Marmor ., . . . . . Oz ZA.
Granit, grobkorniger, Falkenftein, Ober- Untersberger Marmor . . . . . . 021 4,
piabs A Blatsr, 2 Dl & sl ey w O s Cippolino di Polcheverra . . . . . 0Og8 ZA.
Granit von Mauthaufen . . . . . 0436 H* Karft-Marmor . ., . . v 208 H
» ' < yon Nevhgg= 5 2 . o'« s+ Des H Wallersdorfer Stein, harteﬁe Sorte . o Oy H.
» vom St. Gotthard . . . . . Q4 X Mannersdorfer Stein . . . . . . . 2925 H.
Syenit von Treutlingen . . . . ., 1ls3s Z. Margarether Stein . . . . . . .14—21 A,
Diorit vom Fichtelgebirge . . . . 0425 A Breitenbrunner Stein . . . . . . 198 ‘A,
Diabas-Breccie . . 08 A Sollinger Sandftein .. . . . . . . 69 L.
Uebergangsporphyr, Vohenﬁraufs, Ober- Nebraer Sandftein I . . . . . .25s LZL,
pilz o ., S0 e o e Ly Keuper-Sandftein . , . . . . . 168¢ Z.
Brauner Labrador—Porphyr v e i e G Griiner Schweizer . . .« « Tpo L
Balalt=" 0 free ¥ e 5 58 Lol e e H Welfchhufer Quaderfandﬁem b v @ o« 1 L.
Serpentin , . rma o R 0ee Rekawinkler Sandftein . . . . . . 40 ZA.
Rheinifcher Dachfchlefer PREe P AL - . - Franzofifcher lockerer Stein , . . . 398 Z,
Franzéfifcher Dachfchiefer . . ., . 0,045 Kalk-Tuff, Sollinger . . . . . .3822 L.
Englifcher rother Dachfchiefer . . . 0,10 Trachyt-Tuff von Deva . . . . . 25,07 AH.

Die Porofitit der Backfteine, welche mit ihrer Druckfeftigkeit in innigfter
Wechfelbeziehung fteht, ift von der Natur des zur Erzeugung verwendeten Thones,
vom Verhiltnifs der Thonfubftanz zu den Magerungsmitteln und vom Grade des
Brennens abhingig. Ift der Thon gefrittet, fo dafs ein gefloffener Scherben ent-
fteht, fo ift die Porofitit viel geringer, oft nahezu gleich Null, wihrend fie vor dem
Fritten bis zum Hartbrand bei gleichem Material fich nicht wefentlich verindert.
Das f{pecififche Gewicht der Thone ift im Schwachbrande vor dem Fritten nach
den vergleichenden Unterfuchungen Olfckewsky's nahezu ganz gleich, namlich 2.6.
Dies giebt ein Mittel an die Hand, den Porofititsgrad von Backfteinen auch ohne
die Anwendung der Waffertrinkungsmethode, welche wir bei den natiirlichen Bau-
fteinen angegeben haben, genau zu beftimmen. Das Gewicht £ (in Kilogr.) eines
Backfteines im trockenen Zuftand, dividirt durch das leicht zu meffende Volum 7 (in
Cubikmetern), giebt das Gewicht der Volumeinheit

y = 5; Kilogramm pro 1 cbm,

Das fpecififche Gewicht der Backfteinmaffe zu 2,6 angenommen, ergiebt fich
das gefammte Volum C aller Hohlrdume

*) L. = Lang, H. = Hauen/child.
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N N & :
C=1 3600 Cubikmeter.

Da jedoch der Porofititsgrad in Gewichtsprocenten des Waffers ausgedriickt wird,
fo erhilt man fiir die Porofititsbeftimmung der Backfteine
100000 Y
C'=——— \1 — 5z ) Procent.
4 2600
Wir laffen hier zur leichteren Berechnung eine von Olschewsky entworfene Tabelle folgen, aus welcher
fich die Zwifchenwerthe mittels Interpolation leicht beftimmen laffen.

% X , __ 100000 i

2600 bis 2470 0 bis 5 0 bis 202
2470 ,, 2340 o 5 10 2,02 ,, 4,7
2340 ,, 2210 10 ,, 15 427 ,, 6,9
2210 ,, 2080 15 ,, 20 679 , 961
2080 ,, 1950 20 , 25 961 ,, 122
1950 ,, 1820 25 ,, 30 1252 ,, 1648
1820 ,, 1680 30 ,, 35 16,48 ., 20,58
1680 ,, 1550 35 ,, 40 20,83 ,, 2580
1550 ,, 1420 40 ,, 45 25,50 ,, 38l
1420 ,, 1290 45 ,, 50 3les ., 387a
Kilogr. pro 1cbm Procent. Procent.

Thatfichlich bewegen fich auch die Volumgewichte, mit Ausnahme der erften Columne, zwifchen den
hier angefiihrten Grenzen und in Folge deffen auch die Hohlraumprocente. Letztere wurden vielfach auch
direct beftimmt; der mittlere Porofitiitsgrad guter Backfteine ift dem Gewichte nach 10Q bis 20, wihrend
pordfe Backfteine bis iiber 50 fteigen. Das fpecififche Gewicht der gefloffenen Scherben ift kleiner, als
das der poréfen nicht gefloffenen, in Folge der Umwandlung des Quarzgehalts von 27 fpec. Gew. in
Opal von 22 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 225 fpec. Gew. halten z. B. 700kg, folche von 236 fpec. Gew,
3704 k& Druckfeftigkeit.

6) Elafticitit und Ausdehnung durch die Warme. Zwei fiir die tech-
nifche Eignung der Steine zu gewiffen Zwecken fehr wichtige Eigenfchaften find
die Elafticitat und der Ausdehnungs-Coefficient durch die Warme. Die
Beftimmung derfelben gehort jedoch zu den fchwierigften phyfikalifchen Unterfuchungen,
und es ift daher erklirlich, dafs vor der Erledigung fiir die Praxis direct ndher
liegender Beftimmungen die Verfuchs-Stationen an diefe Arbeiten nicht gehen. Die
Phyfiker haben hieriiber einiges Wenige, aber auch ohne die néthigen naheren An-
gaben iiber Provenienz der Steine geliefert, und es ift hier noch ein weites Brach-
feld zu bearbeiten. Zu erwarten ift jedoch, dafs Detailarbeiten, befonders iiber 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 feftftellen.

Wedgold fand durch Biegungsverfuche den Elafticitits-Coefficienten von weifsem Marmor 170, braunem
Portlandftein 58 und weifsem Sandftein 36t pro lacm; Bau/chinger durch directe Zug- und Druckverfuche
bei mittelkérnigem Granit 270 bis 510, feinkérnigem Granit 120 bis 288, Dolomit 400 bis 560 und Sand-
ftein 82 bis 378t pro 1acm; KGpcke durch Biegungsverfuche bei Granit 225 bis 454, im Mittel 340 und
bei Pirnaer Sandftein 45 bis 90, im Mittel 67t pro 1 gem.

Der Wirme-Ausdehnungs-Coefficient findet fich in Rankinc's Handbuch der Bauingenieurkunft (nach
der 12, Auflage des englifchen Originalwerkes deutfch bearbeitet von #, Kreuter. Wien 1880) nach Adic’s
Verfuchen fir Granit zu (,000s bis Q,0000, fir Marmor zu 0,00065 bis Q,0011, fiir Sandftein zu 0,0000 bis
0,0012 und fiir Schiefer zu 0,00104 angegeben.
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x f) Bearbeitung und Conservirung der Bausteine.

Die Bearbeitung der natiirlichen Steine, von der im Nachftehenden zunichft
die Rede fein foll, betrifft im Wefentlichen jene Umgeftaltung der aus dem Felfen
gebrochenen Blocke, welche diefelben durch den Steinmetz oder die ihn erfetzenden
mechanifchen Vorrichtungen erfahren, um als fertige Baufteine, mehr oder weniger
architektonifch gegliedert, dem betreffenden Bauwerke eingefiigt zu werden. Ins-
befondere wird es fich hier um die Herftellung der Quader handeln, wiewohl die
Herftellung von anderen regelmifsig geftalteten Steinen, wie Thiir- und Fenfter-
gewinden, Gefimsftiicken etc. gleichfalls Beriickfichtigung finden wird; indefs mufs
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 Arbeitshirte und der Art und Gleichheit der
Spaltbarkeit fehr verfchieden. Fiir die hérteren und fpréderen Steine find befondere
Meifselprofile néthig, andere wieder fiir harte und zugleich zihe und wieder andere
fir weiche Steine. '

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

Die erfte rohe Bearbeitung erhalten die Steine fchon im Bruch, wo fie durch
befonders darauf eingeiibte Arbeiter nach Beftellung oder fiir die hiufiger vor-
kommenden einfacheren Bautheile nach tiblichen Normalmafsen je nach der Hirte
durch Schroten, Eintreiben von Keilen oder durch Sidgen zunidchft getheilt und
hierauf, in fo weit n6thig, mit Hammer und Meifsel, eventuell mit dem Zweifpitz
in rauhe, anndhernd parallelepipedifche Form gebracht werden. Der Werkzoll],
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 moglichft gering bemeffen. Diefe Arbeit, bei der
die Steinflichen — die gefigten ausgenommen — eine rauhe, buckelige Geftalt
erhalten, heifst Boffiren.

Das Ausfehen boffirter Flichen ift fiir gewiffe Steingruppen charakteriftifch. Bei den harten und
zihen kornigen Steinen mit fplitterigem Bruche bleiben grofse unregelmiffig gerundete Buckel zwifchen
tieferen fchmalen Meifselfurchen ftehen; bei weiterer Bearbeitung wachfen die Dimenfionen der Furchen
gegeniiber den Buckeln; zuletzt bleiben von letzteren nur mehr rippenartige Erh6hungen ftehen. Bei sproden
Gefteinen hingegen, wo der Meifsel mit Vortheil mehr fpitzwinklig gegen die Fliche angefetzt wird, und
flachmufchelige Fragmente wegfpringen, erfcheint die Fliche nie mit fo tiefem Relief, wie bei den zihen
harten Steinen. Bei groblocherigen Kalken oder Rauhwacke treten die netzformig fich kreuzenden Winde
am Sigefchnitte {charf markirt heraus, und bei Conglomeraten zeigt fich die Oberfliche aus lauter Kugel-
oder Sphiroid-Abfchnitten gebildet??).

Die weitere Bearbeitung des roh boffirten Werkftiickes gefchieht dadurch,
dafs man den Stein auf dem Werkplatze aufbdnkt, und zwar mit jener Seite nach

25) Bekanntlich fuchen die Putzbauten alle diefe, nur fchwer zu befchreibenden Nuancen der boffirten Quaderflichen in
der Rufticirung , im Spritzbewurf, Befenbewurf, Kiesbewurf, Vermiculé etc. nachzuahmen, aber felten mit Gliick. Die Abficht
zu tiufchen ift augenfillig, und die Werke find defshalb verfehlt. Das ficherfte Mittel gegen derlei Unnatiirlichkeiten ift in
erfter Linie die Verwendung echten Materials. Wo jedoch folches nicht zur Verfiigung fteht und die Imitation geboten erfcheint,
ift die Beizichung eines praktifchen Steinmetzen mit geiibtem Auge, welcher als Putzmaurer eingeiibt wird, zu empfehlen.

30.
Bearbeitung
von Hand.

3.
Boffiren.

32.
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oben, die man fiir die kiinftige Anfichtsfliche (das Haupt) derfelben als die ‘ge-
eignetfte hilt. Hierauf werden, am beften an zwei gegeniiberliegenden Lingskanten,
zwei parallele fchmale Flichenftreifen, die fog. Schlige, zuerft der eine, hierauf
unter Zuhilfenahme des Richtfcheites der andere, zugehauen; durch entfprechendes
Vifiren erzielt man, dafs die beiden Schlige genau in einer Ebene liegen. Nun
werden an den zwei anderen Kanten gleichfalls die erforderlichen Schlige hergeftelit,
und es kann alsdann die gewiinfchte weitere Bearbeitung der betreffenden Stein- -
flache ftattfinden.

Die Herftellung der Schlige gefchieht bei harten und mittelharten Steinen
mittels des Schlageifens, 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 hirteren Steinen der Schneidewinkel des Schlageifens
grofser fein, als bei weicherem Stein, weil dadurch die Arbeitsriickwirkung auf den
Meifsel paralyfirt und ein Abfpringen oder Stumpfwerden leichter vermieden wird.
Auch follte, insbefondere bei {prodem Stein, die Richtung des Meifselftofses etwas
nach Innen zu neigen, um Kantenab{prengung zu vermeiden.

Der zwifchen den Schligen einftweilen ftehen gebliebene Theil heifst in
manchen Gegenden filfchlich Boften oder Poften. Im Durchfchnitt ift der Schiag
ca. 3¢m tiefer, als die Oberfeiter des Poftens, immer aber fo tief, dafs die tieffte
Furche oder Grube im Poften noch etwas vor dem Niveau des Schlages vorfteht.
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 {chweren Zahnhammer (mit breiter, dem Stiel paralleler Schneidebahn) und
zuletzt mit dem breitkSpfigen Stockhammer, der beiderfeits flache Bahnen hat,
welche mit einem Syftem von viereckig-pyramidalen Zihnen, 4 bis 8 in einer Reihe,
verfehen find, fo dafs die Spitzen bei den groberen Nummern diefer Stockhimmer
weiter aus einander ftehen, als bei den feineren. Die Flichen bekommen durch das
Abarbeiten mit den Stockhimmern, und zwar von den groberen Sorten zu den
feineren iibergehend, eine gekdrnte Oberfliche. Zu gleichem Zwecke wird bei
weicheren Steinen, nachdem fiir das grobfte Abarbeiten der Zweifpitz verwendet
worden ift, das Kroneleifen gebraucht, beftehend aus einer Anzahl beiderfeits
zugefpitzter vierkantiger Stahlftibchen, welche in der Querdffnung des eifernen Stieles
aufgekeilt werden und zwei breite vielgezahnte Schneidebahnen bilden. Vollendet
wird die Arbeit mit Hilfe des breiten Scharrireifens, welches mittels holzerner
Klopfel vorgetrieben wird.

Haufig verwendet man auch zum Herftellen der Flichen, zum fog. Flichen,
anftatt eines gréberen Stockhammers, bezw. Kronels den Flachhammer mit langs-
geftellter Schneidebahn, kurzweg Fliche genannt, deren Schneide oft in trapez-
formige Zahne getheilt ift und dann bei feften Steinen als Zahnhammer dient. Fiir
die Bearbeitung von weicheren Steinen erhilt die Fliche eine breitere Schneidebahn,
als diejenige des Flachhammers fiir hiartere Steine. Achnliche Eigenthiimlichkeiten
wie die Fliche zeigt die Picke oder Bille mit quergeftellter Schneidebahn, welche
zum Schiérfen der Miihlfteine und zu 3hnlichen Arbeiten benutzt wird.

Bisweilen werden bei fehr feften Steinen nach dem Boffiren die Unebenheiten
mittels Zahnmeifseln in f{chmalen Streifen abgefprengt; fie werden auch bei
weicheren Steinen benutzt und haben je nach deren Hirte fcharfkantige dreieckige
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oder abgeflachte trapezformige Zihne. Diefe Bearbeitungsweife, durch welche auf
der Steinfliche parallele Riefen entftehen, heifst das Zihneln.

Glatte Flichen werden am wirkfamften durch das Feinfcharriren und
Auffchlagen hergeftellt. Man beniitzt dazu Scharrireifen, deren Breite je nach
den in regelmifsiger Fithrung zu bildenden Bahnen verfchieden bemeffen wird; fiir
Gewand- und Rahmftiicke, fiir Leibungen etc. werden fie als Breiteifen in der
jeweilig erforderlichen Breite befonders angefertigt. Vor dem Auffchlagen mufs, um
die nothige Sauberkeit und Regelmifsigkeit zu erzielen, die Steinfliche gewéhnlich
zuerft fcharrirt, fodann rauh gefchliffen werden. Diefe Art der Bearbeitung bringt
die kornige Structur des Steines, insbefondere des Sandfteines, durch die bei ge-
fchickter Fiihrung des Eifens entftehenden einfachen Flichenmufter am vortheil-
hafteften zur Geltung und war in fritheren Zeiten fehr beliebt. Sehr fefte Steine
werden mit dem Halbeifen, etwas breiter als das Schlageifen, geebnet.

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

Ift auf diefe Weife die eine Fliche des Werkftiickes bearbeitet, {o wird das-
felbe mit einer anftofsenden Seitenfliche nach oben aufgebinkt; die Bearbeitung der
letzteren gefchieht eben fo, wie bei der erftgedachten. Auch hier wird mit einem
Schlag begonnen, der auf der zuerft bearbeiteten Fliche fenkrecht fteht u. f f
Die ebenen Flichen und die rechten Winkel werden mittels Richtfcheit und Winkel-
eifen controlirt,

Sind Gefimfe, Ornamente etc. auszufiihren, fo werden diefelben nach Schablonen
oder Bretungen aus Blech oder Pappe im Querfchnitt angeriffen oder abgebretet,
refp. nach Modell mittels Greifzirkel aus dem Boffen ausgemeifselt. Fiir die Her-
ftellung von hohlen, runden Profilirungen und von Kropfftiicken benutzt der Stein-
metz die Einhalt{chablone, woraus derjenige Theil herausgefchnitten ift, welcher
das Querprofil der Gliederung bilden foll. ' In Betreff der Bearbeitung von Saulen-
fchiften und anderen Drehungskorpern fei nur kurz erwahnt, dafs die Grundkreife
auf dem oberen und unteren Lager aufgeriffen werden, wonach die gekriimmte
Fliche durch Brechung der Kanten und allmihliche Abfafung aus dem umfchriebenen
Vieleck, unter Zuhilfenahme eines Richtfcheites, das nach der zu gebenden Schwellung
und Verjiingung des Schaftes anzufertigen ift, bezw. mittels einer befonderen Lehre
hergeftellt wird. Zur Ausfiihrung folcher fchwierigeren Arbeiten, gekropfter hohler
und reich gegliederter Werkftiicke dienen verfchiedene fchmalbahnige Nutheifen,
fo wie Hohleifen mit gekriimmter 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 fiir die Bauweifen friiherer Zeitperioden ein charakte-
riftifches Unterfcheidungsmerkmal bildet, zu kennzeichnen. Wihrend man jetzt im
Putzbau den grob bearbeiteten Quader im Aeufseren nachzuahmen fucht, wird nur gar
zu hiufig dem echten Material, dem Hauftein, eine putzartige wirkungslofe Glatte
verlichen. Die Herftellung diefer ganz glatten Flichen wird durch eine weitere Be-
arbeitung des Steines, durch das Schleifen erreicht. In vielen Fillen hat indefs
das Schleifen feine volle Berechtigung, befonders bei dichtem koftbarem Material,

26) Niheres iiber die Werkzeuge der Steinbearbeitung ift zu finden in: Exner, W. F. Die technifchen Hilfsmittel des
Steinbildhauers. Wien 1877. :

33
Schleifen.
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um die Schonheit der Farbe und Structur hervorzuheben, ferner bei feiner, reich-
gegliederter Arbeit etc. etc. Es hat den Zweck, die Grofse der Unebenheiten
durch Anwendung der Reibung harter Kérper an dem Arbeitsftiick bis zu einem
beftimmten Minimum zu bringen. Man benutzt hierzu am beften natiirliche Sand-
fteine oder kiinftliche, meift Schmirgel-Schleiffteine und beobachtet auch hier, ftets
vom groberen zum feineren Schleifftein vorzufchreiten. Die verfchiedenen Porofitits-
und Structur-Verhiltniffe machen die Methode des Schleifens fehr mannigfaltig. Die
hirteften Steine fchleift man blofs mit Schmirgel, welcher durch belaftete Bleiplatten
iber der Fldache hin- und hergefithrt wird, wobei beftindig Waffer zufliefst. Fiir
die Ausgiebigkeit des Schleifens ift die Menge und die Stromgefchwindigkeit des
zufliefsenden Waffers von Belang, da einerfeits der Detritus prompt weggefiihrt, aber
das noch kornige Schleifmittel nicht entfernt werden foll. Weiters dient granulirte
Gufsftahlmaffe, Granat und fcharfer Quarzfand als Schleifpulver.

Hiufig werden Steine nach dem Schleifen porenlos gemacht, d. h. mijt einer
die Poren ausfiillenden und erhirtenden Maffe iiberzogen, befonders porife Kalke
und Sandfteine,

Dies gefchieht gewshnlich mit Steinkitt, einer Loéfung von Colophonium in
Terpentin, oder mit Stearin in Terpentin oder einem anderen Lofungsmittel. Dafs
dadurch eine unnatiirliche Glatte entfteht, deren Dauer auch nicht grofs fein kann,
ift einleuchtend; indeffen fchiitzen auch folche Ueberziige einige Zeit wenigftens vor
Staub und Flechtenanfiedelung. Beffer eignen fich fiir Kalke oxalfaure Thonerde,
indem man zuerft fchwefelfaure Thonerde in Lofung auftragt, fodann Oxalfdure daraut
bringt und noch einen Ueberftrich von Barytwaffer dariiber giebt. Auch Zinkvitriol
kann dafiir angewendet werden. Nach FZ/finger eignet fich Barytwaffer mit Bor-
faure. Fiir Sandfteine und Tuffe ift wieder Wafferglas und Chlorcalcium (nach
Ranfome) vorziiglich.

Indeffen haben diefe Mittel alle eine Gefahr in fich: durch die grofse Dichte
der dufseren Krufte gegeniiber dem weichen Inneren wird ein Spannungszuftand bei
Temperatur-Extremen gefchaffen, der zur Abblitterung fiihren kann. Dies ift am
gefihrlichften bei den hirteften Kitten, wenn fie bei wenig widerftandsfihigen Steinen
angewendet werden, daher auch die wiederholten Klagen iiber die zerftérende Wirkung
von Wafferglas-Anftrichen fich erkliren laffen. Wir kommen bei der Confervirung
der Steine hierauf zuriick.

sl Unter Umftinden folgt dem Schleifen der Steinflichen das Poliren derfelben,
" welches die Herftellung einer Spiegelfliche, alfo einer homogenen und mathematifchen
Fliche zum Zweck hat. Das Poliren kommt vorzugsweife fiir kornige und dichte
Kalkfteine, insbefondere bei Marmor, zur Wirkung; aber auch Granit, Syenit, Porphyr,
Griinftein und Serpentin nehmen eine fehr fchone Politur an.

Man kann am eheften Hochglanz-Politur erzeugen, wenn man mit dem Schleifen
moglichft weit geht, die Poren moglichft zufammenzieht, d. h. fo lange fchleift, bis
eine Schicht erreicht ift, in welcher bei homogenen Steinen ein Minimum von
Poren vorhanden ift, oder wo bei gemengten Gefteinen der weichere und fchwerer
polirbare Antheil zuriicktritt oder in giinftigem Schnitte fich befindet. Dann ge-
lingt es leicht, mit den Polirmitteln auch den letzten minimalen Theil der optifch
noch wirkfamen Unebenheiten wegzubringen und die letzten Poren mit fpiegelnder
Maffe auszufiillen., 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 {charfkantige minder-
feine Pulver verfchiedenfter Natur.

Das wirkfamfte ift der Schlammfichmirgel, welcher beim Schleifen der Steine
abgewafchen und durch mehrfaches Schlimmen in verfchiedene .Feinheitsnummern
gebracht wird. Es giebt Schlammf{chmirgel von 0,001 mm Korndurchmeffer. Aufser
dem Schmirgel wird der Trippel verwendet, eine Diatomaceen-Kiefelerde, meift aus
Gaillonellen beftehend, wovon die mittlere Korngrofse 0,007 mm ift, wihrend feinfter
Polirtrippel kaum mefsbare Korngrofsen aufweist.

Als letztes Glanz-Poliment dient fiir harte Steine hauptfichlich das Eifenoxyd,
meift im gegliihten und gefchlimmten Zuftande. Der fiir manche Steine befonders
gefuchte Crocus-Stahlglanz ift fcharf gegliihtes Eifenoxyd mit Bimsftein-Schlimm-
pulver und etwas Zinnafche, welche letztere insbefondere zu Marmor auch fiir 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. Fiir manche, insbefondere Hornblende-
Gefteine und gemengte Feldfpath - Gefteine hilft ein Zufatz von einigen Tropfen
Salpeter- oder Schwefelfdure, welche wahrfcheinlich durch oberflichliche Zerfetzung
gelatinofe Kiefelfdure frei macht, die als Glattmittel wirkt 27),

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

Mit dem Schleifen und Poliren werden manchmal, befonders bei Marmor, noch Fﬁrﬁng
andere Vollendungsarbeiten vorgenommen, befonders Hervorbringung von  aetzung,
wirkungsvollen Farben-Niiancen, ferner Anbringen von Deffins durch Aetzen, Ver- Vergoldung ete.
goldung etc. Die alten Griechen hatten ihre weifsen Marmore polychrom decorirt,
und fiir manche Zwecke find heute noch gewiffe Farbengebungen wiinfchenswerth.
Vollkommen rationell und bewahrt ift die Weber'fche Methode 28), weifsem Stein
einen beliebigen Farbenton von Gelb zu geben, welche vom Verein zur Beforderung
des Gewerbefleifses in Preufsen pramiirt wurde. Danach wird eine neutrale Eifen-
chlorid-Léfung zur Trockene verdampft und in hochgradigem Alkohol gelgst auf
die gleichmifsig erwirmte Fliche aufgetragen. Nach Fioravent: 2°) kann man Marmor
beliebig polychromiren, wenn man ihn in einer Wafferdampf-Atmofphire bis 120 Grad
erhitzt und z. B. ihn zuerft mit Eifenvitriol-Lofung, fodann mit Blutlaugenfalz-
Lofung behandelt. Fiir Gelb giebt man Alaun als Mordant und firbt mit Gummi-
gut, fiir Braun mit Asphalt-L6fung, Roth mit Drachenblut, Violett mit Asphalt und
Drachenblut, Griin mit Aloe-Saft und Terpentin.

So mancher fchonfirbige italienifche Marmor wandert nach Norden, welcher im erften Jahre fchon
an der Licht- und Wetterfeite génzlich erblafst; darin verftehen auch die angrenzenden Trentino-Marmoriften
ganz Erkleckliches zu leiften. Wird nach Fioraventi aufserdem die Farbe noch durch Wafferglas-Léfung
und Chlorcalcium fixirt, fo erfcheint die Fliche gehirtet und vor Abfirbung gewahrt. Wir erlauben uns
jedoch gerade beim Marmor fo lange an der praktifchen Thatfichlichkeit diefer Angabe zu zweifeln, bis

27) Vergl. des Verfaffers: Unterfuchungen von Schleiffteinen, Schleif- und Polirmitteln. Mitth. des technol. Gewerbe-
mufeums zu Wien 1880, Nr. 1, 2, 3. Ferner: Weber, M. Das Schleifen, Poliren, Farben und kiinftlerifche Verzieren des Mar-
mors. Weimar 1864.

28) Deutfche Induftrieztg. 1870, S. 496.

29) Wieck'’s ill. Gewbz. 1873, S. 7.
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wir eines Befferen belehrt werden, da fich die Wafferglas-Anftriche gerade an porenarmem Marmor nach
genauen Erhebungen in Berlin nicht halten.

Es fei hier nochmals erinnert, dafs das Firben von Steinen nur bei vollkommen porenegalem, nicht
ftreifigem Geftein gute Wirkung haben kann, da ja nur die Poren den Farbftoff dauernd beherbergen kénnen.

Die Fldachen-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 eine bleibende und afthetifch dhnlich dem Sgrafitto,
befonders bei Vergoldung, wirkende Manier wird am leichteften mit dem 77Z/g/man’{chen
Sandblas-Apparate hergeftellt, welcher fich aber nur fiir Gefteine von durchwegs
gleicher Harte und grofserer Sprodigkeit gut eignet, da der Sandftrom, welcher
continuirlich die zu verzierenden Stellen trifft, genau die Differenzen in Hirte und
Sprodigkeit an Ort und Stelle verzeichnet.

Das Aetzen gefchieht gewdhnlich nur bei Marmor, wo es manche Meifsel-
arbeit erfetzen kann, Die Aetzung wird entweder mit Schwefelfiure oder Salzfdure,
in mehreren Theilen Waffer verdiinnt, vorgenommen.

Wichtig ift hierbei der Schutz gegen das tiefere Eindringen der Aetzfliiffig-
keit, was durch den Deckgrund verhiitet werden mufs. Der letztere befteht fiir
Marmor aus 6 Theilen Wachs, 2 Theilen Harz, 2 Theilen dickem Terpentin und
1 Theil Ultramarin fiir weifse oder 1 Theil helles Chromgelb fiir farbige Steine.
Nach dem Ueberziechen der Marmorfliche mit diefer heifs gefertigten Deckmaffe
wird rings ein erhdhter Rand aus Wachs gebildet, die Zeichnung herausradirt und
hierauf ca. 2 Stunden geitzt, alsdann vorfichtig abgegoffen und der Deckgrund mit
Terpentin weggewafchen 39).

Granit, Syenit, Diorit etc. knnen durch eine concentrirte Lofung von Kiefel-
fluorwafferftofffaure gut geidtzt werden.

Die Vergoldung gefchieht entweder mittels Blattgold und Cafein-Kitt oder
direct durch Auftragen einer Goldchlorid-Lofung 31).

Die Schleif- und Polirtechnik fteht heute noch mit vereinzelten Ausnahmen
auf keiner den fonftigen Fortfchritten der Technik angemeffenen Entwickelungsstufe,
und zwar hauptfichlich 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 Geheimnifskrimerei den Fortfchritten
Schranken fetzt. Die von der Wiffenfchaft gepflegte und heute fchon weit ver-
breitete Anfertigung von petrographifchen Diinnfchliffen wird zweifelsohne den An-
ftofs geben zur Vervollkommnung der Methoden durch Klarftellung der Principien
rationellen Schleifens und Polirens, Fiir den Architekten ift es unter Umftéinden
wichtig, falfche und echte Politur zu unterfcheiden. Alkohol und Aether auf die
fragliche Fliche aufgerieben, zeigen fofort, ob ein falfcher Lackiiberzug oder echte
Spiegelung vorhanden ift.

Erblindete und bereits von Flechtenanfliigen befetzte Politur wird am einfachften
und billigften wieder hergeftellt, indem man die Flichen mit fehr verdiinnter Salz-
fdure (1 Theil Sdure auf 10 Theile Waffer) mittels Schwamm oder Biirfte fanft abreibt
und fodann rafch mit reinem Waffer abwifcht. Dies gilt hauptfichlich fiir Marmor;

30) Polyt. Centralbl. 1869, S. 3 u. 49.
81) Vergl. auch: Weber, M. Das Schleifen, Poliren, Firben und kunﬁlenfche Verzieren des Marmors. Weimar 1864.
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fir Granit, Syenit etc. eignet fich beffer Kiefelfluorwafferftofffiure, wobei man fich
aber dicht genihter und in Oel getrinkter Lederhandfchuhe bedienen mufs. Darauf
wird wie gewohnlich bei der letzten Politurgebung entfprechend fertig polirt.

Steinfagen. Die Steinfigen find entweder Handf4agen oder Sagemafchinen.
Im erfteren Falle werden fie direct von zwei Arbeitern gehandhabt, welche diefelben
hin- und herziehen, dhnlich wie dies beim Gebrauch der Zimmermannsfige gefchieht.
Die Sigemafchinen werden bald durch Menfchenhand, bald durch thierifche Kraft
(mittels Gopelwerke), bald durch Elementarkrifte getrieben,

Die {chon im Alterthume bekannten 32) Handf{4gen find immer gerade oder
Bandfagen. Das Sigeblatt ift fiir weichere Steine mit Zdhnen verfehen, fiir hirteres
Geftein zahnlos; im letzteren Falle haben fich ftdhlerne Binder am beften bewihrt;
doch kommen vielfach auch folche von Kupfer zur Verwendung.

Das Schneiden der Steine gefchieht unter Zufiithrung von fcharfem Quarzfand
und Waffer. Der in die Schnittfuge fallende Sand vergrofsert diefelbe und dient
bei reichlicher Anwendung von Waffer gleichzeitig zur Glittung der Schnittflichen.
Statt Sand hat man auch Feuerfteinpulver, Glaspulver etc., bei hartem Geftein auch
Schmirgel, Abginge von Zinn und Blei, Kiigelchen aus abgefchrecktem Gufseifen,
glashartem Gufsftahl etc. verwendet.

Es kommen auch Bandfigen, befonders bei kleineren Arbeiten zu Mofaik in
Pietro duro, zur Anwendung, indem Stahldraht ohne Ende mit Schmirgelpulver als
Schnittmaterial angewendet wird. Die Stahldrahtfige von Clevalier arbeitet nach
diefem Princip.

Die Sigemafchinen arbeiten entweder mit geraden oder mit Kreisfigen.

1) Gatterfagen. Diefe mit geraden Sigeblittern ausgeriifteten Mafchinen
find fehr mannigfaltig geftaltet worden; doch ftimmen fie faft ausnahmslos 33) darin
iiberein, dafs die Schnittbewegung eine horizontale ift, fo dafs das ftets zahnlofe
Sageblatt mit der Schneide entweder nach abwirts auf die Oberfeite des Steines
wirkt, was bei harten Steinen das gewohnlichfte und natiirlichfte 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
wirkfam ift, wie dies bei amerikanifchen Conftructionen fiir mittelharten und weichen
Kalk- und Sandftein der Fall ift. Bei letzteren ift das Zufliefsen von Sand erfchwert,
hingegen das Entfernen des Schleiffchlammes erleichtert.

Die Sigemalfchinen find in ihrer rationellften Form fo eingerichtet, dafs eine
beliebige Anzahl Sigeblitter in einem Rahmen (oder Gatter) eingefpannt {ind, welcher
die Kanten eines vierfeitigen Prismas darftellt und, durch Rollen und Gegenwicht
an Ketten hidngend, fo ausbalancirt ift, dafs er auf die Steinfliche einen mafsigen
Druck ausiibt. 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 Blécke durch-
fagen und durch die Stellung der Sigebldtter beliebig dicke Platten zu gleicher

32) Plinius fagt in feiner Naturgefchichte, Buch 36, F. g: »Das Marmorfchneiden gefchieht mit Sand. Die (eiferne)
fchneidende Sige driickt in fehr engen Streifen auf den Sand und fchneidet, indem fie hin und her gezogen wird.«

33) Bei einer ilteren von Pfifler conftruirten Sigemafchine ift allerdings ein Verticalgatter angewendet worden. Die
Schneideblitter find mit eingefetzten um Nietbolzen drehbaren Zihnen verfehen, die beim Niedergange zum Schnitte fteif auf-
ftehen, beim Aufgange aber nachgeben, indem fie ein wenig nach unten iiberkippen.

Ueber die ilteren Steinfigen findet fich ein vollftindiges Literaturverzeichnifs in: Karmarfch. Einleitung in die Lehren
der mechanifchen Technologie. Wien 1825. S. 98.

Handbuch der Architektur. I. 1. 7

36.
Handfigen.

37-
Sige-
mafchinen,
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Zeit in grofserer Anzahl herftellen. Die Zahl der Oscillationen hiangt von der Be-
{chaffenheit des Steines und Schnittfandes, fo wie von der Grofse des angewendeten
Druckes ab.

In Fig. 4 ift eine in Amerika fiir das Zerfiigen der dort vielfach verwendeten Kalkfteine gebriuch-
liche, fehr einfache Mafchine dargeftellt. Fiinf Sigeblitter find in einem Rahmen befeftigt, der mittels
Gegengewicht aufgehingt, von
dem letzteren an die Unterfeite des
zu zerfigenden Steines angedriickt
und durch eine Dampfmafchine
in horizontale Bewegung gefetzt
wird.

Fig. 4.

Von jenen Sigemafchinen, die
von oben wirkfam find, wiren,
wenn man von ilteren Conftruc-
tionen ) abfieht, zu erwihnen:
die Mafchine von Daréy in Dept-
ford 2%), welche in 10 Stunden 9
bis 10 qm Fliche in hartem Stein

Steinfige ). {chneidet, ferner jene von Zfaf %),

welche das Schneiden von Platten

fchwichfter Dimenfion erméglicht; endlich eine in Auftralien viel gebrauchte Mafchine englifchen Ur-

{prungs3¥), die dort zum Sigen von Steinplatten verwendet wird, und bei der die Sand- und Waffer-

zufiihrung nicht von Hand gefchieht, fondern eine Rohre fich quer iiber die Schnittfuge erftreckt, welche

mit Lochern fiir den Durchgang von Sand und Waffer verfehen ift und durch das den Sigerahmen be-
wegende Pendel in Oscillationen verfetzt wird.

In Amerika haben fich in letzter Zeit die Diamantfigen erfolgreiche Bahn
gebrochen. Verwendet werden hierzu {chwarze Diamantfpitzen, fog. Carbons aus
Brafilien, die abwechfelnd rechts und links am Sigeblatt befeftigt werden; fie find
fo gefafst, dafs fie beim Durchgange durch den Stein eine geniigend weite Schnitt-
fuge erzeugen, damit fowohl das Szgeblatt, als auch die Faffung der Diamanten hin-
durchgehen kann. Das Einfetzen und haltbare Befeftigen der Diamanten bereitet
Schwierigkeiten; defshalb lifst man derartige Sigen auch nicht doppelt, d. h. beim
Hin- und Hergange f{chneiden, fondern bei jeder Kurbeldrehung nur einmal.

Nach diefem Principe ift die Diamant-Gatterfige von Howugh Young in New-York gebaut. Die
Leiftungsfihigkeit wird aufserordentlich gerithmt und foll das Zehn- bis Dreifsigfache der Leiftung anderer
Steinfigen betragen. Nach den gleichzeitig gemachten Angaben iiber die ftiindliche Leiftung in ver-
{chiedenen 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.) betrigt, fo find uns hinwiederum Steinfigen Chemnitzer Conftruction ohne Diamant-
zihne bekannt, die in béhmifchem Silur-Marmor 132 bis 158 mm (5 bis 6/ 6fterr.) fchneiden; alfo betrigt
die Leiftung in diefem Falle nur das 2,s-fache, wihrend allerdings 76 mm (3" engl.) pro Stunde in hartem
fchottifchen Granit gegeniiber 11 mm (5'/) das 7-fache betrigt.

2) Kreisfigen. Nachdem das Sigen der Steine mittels Mafchine eingefiihrt
war, lag es nahe, zu diefem Zwecke auch die Kreisfdge zu benutzen.

34) Allg. Bauz. 1858, S, 117,

35) Engineer. Vol. 42, S. 357. Polyt. Journ. Bd. 224, S. 158.
36) Prakt. Mafch.-Conft. 1879, S. 399.

37) Aus: Gas. des arch. et du bat. 1874, S. 69.

38) Mafchinenbauer 1872, S. 50.
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Hierher gehért die von Beverley und Atkins3®) in Sheffield conftruirte Sigemafchine (Fig. 5), bei

welcher das Sigeblatt 30 bis 50 Umdrehungen in der Minute macht und 20 Kreisfigen gleichzeifig
arbeiten konnen.

Fig. 5.
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Sagemafchine von Beverley und Atkins39).
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i
I

Weiters fei der Steinfchneidemafchine von Hunter®®) gedacht, die in ihrer ftirkften Conftruction
mit 2 Sigen von 1,63 ™ Durchmeffer arbeitet; jede S#ge ift am Umfange mit 44 Schneidewerkzeugen ver-
{fehen. Die Leiftung lifst fich 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 ¢4 mm Dicke abtrennt.

Ferner fei die in den Travertin-Briichen von Ribibbia bei Rom gleichzeitig als Steinbrech- und Stein-
bearbeitungs-Mafchine dienende combinirte Kreisfigen-Conftruction von Graziofi*') erwihnt. Diefelbe ift in
Verbindung mit einer Locomobile auf transportablen Schienen montirt, und fchneidet direct aus dem ge-
wachfenen Geftein Quadern von durchfchnittlich 50 X 25 > 18cm bei einer Leiftung von 25 cbm pro
10 Stunden. Die mittels conifcher Rider in einander greifenden Kreisfigen haben zu einander recht-
winklig gerichtete Stellungen, indem die eine Sige 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 erhéhten Abbaukérper einfchneidet; fie macht bei 1,115 m Durchmeffer 88 Umdrehungen pro Minute,
wihrend zwei andere Horizontalfchnitte einfigen, bei (0,658 m Durchmeffer und 68 Touren pro Minute. Ein
anderes Exemplar der Mafchine kann gleichzeitig fiir einen weiteren Furchenfchnitt fo vorarbeiten, dafs
fammtliche Blocke vollkommen regelmifsig und gebrauchsfihig gewonnen werden konnen. Diefe Kreisfigen
haben keinen glatten Rand, fondern find an der Peripherie mit Stahlmeifseln verfehen, &hnlich eingefiigt,
wie die amerikanifchen Diamantmeifsel. In dem weichen Travertin und bei der giinftigen Lagerung des-
felben arbeitet die Mafchine nach Angabe der Augenzeugen Gabet und Grothe vorziiglich. Gleiches Geftein
von fo egaler Hirte, wie der Travertin, und ihnliche Betriebsverhiltniffe vorausgefetzt, diirfte fie fich iiberall
empfehlen; hingegen ift die Bewegung einer Locomobile auf verfchiedenen Niveaus, wie es ja hier vorkommen
mufs, unter Umftinden fehr fchwierig und erfordert hochft ausgedehnten Betrieb, um noch 6konomifch zu fein.

Auch die Kreisfigen find in Amerika nahe an ihrer Peripherie mit Diamant-
Ipitzen verfehen worden.

39) Engng. Vol. 25, S. s15.
40) Engineer. Vol. 32, S. 37. Mafchinenbauer 1871, S. 253.
41) Mafchinenbauer 1874, S. 229.
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Die hierher gehdrige Sigemafchine von Zmer/on*?) in Beaver Falls (Pennfylvanien) foll Zhnlich
ausgiebig, wie die Holzkreisfige arbeiten, und fich der Hirte und Structur der Steine durch Variation
der Tourenzahl von 5 bis 500 und durch Verinderlichkeit des Vorfchubes und Schnittdruckes des Steines,
ohne Toureninderung der Hauptwelle, fo wie durch Verwendung von Stahlmeifseln ftatt Diamanten in jeder
Beziehung anfchliefsen. Stahlmeifsel bedingen geringe Tourenzahl bei ftarkem Vorfchub, Diamantmeifsel
fchnelle Drehung bei geringem Vorf{chub. Der Vorfchub lifst fich von 1,smm auf 10cm pro Umdrehung
der Siige von der Sigenachfe aus verftellen. Das Bett, worauf der Block liegt, ift ganz analog einem
Metall-Hobeltifch gebaut und lifst fich beim Leergang viel fchneller riick- und vorwirts bewegen, als
wihrend des Schnittes. Eben fo kann die ganze Sige fammt allem Zubehér gehoben oder gefenkt werden,
ohne ihre Umdrehung zu hemmen oder die Riemenfpannung zu verindern, wodurch es méglich wird, einen
Stein in derfelben Ebene mittels Ober- und Unterfchnitt zu fiigen. Die Sige felbft hat 1,85 m Durch-
meffer und ift mit 48 Diamanten, refp. Stahlmeifseln armirt. Es konnen fonach Steine von iiber 1,5m Dicke
mittels Ober- und Unterfchnitt durchgefigt werden, wihrend der Vorfchub des Bettes eine Linge des
Schnittes von iiber 4,5 m geftattet. Vom Bett braucht der Stein nicht gehoben zu werden, wenn er in
mehrere Platten getheilt oder mit fchiefen Schnitten verfehen werden foll, weil die Sige durch Drehung
eines kleinen Handriddchens auf ihrer Achfe verfchoben und unter jedem Winkel eingeftellt werden kann.
Die Leiftung mufs, wie von Augenzeugen verfichert wird, eine ganz aufserordentliche fein und foll mehr
als die von 100 Handfigen betragen.

In einer Stunde follen 36,5 m Schnittlinge in hartem Borea-Sandftein erzielt worden fein. Wenn
wir auch einige Zweifel in die praktifche Stichhaltigkeit diefer Angaben fetzen, fo ftimmen doch die
Touren- und Vorfchubszahlen damit iiberein, und lifst das Gewicht der Mafchine von 12000 kg auf folide
Conftruction fchliefsen.

Die Steinfdgen dienen hauptfichlich dazu, um grofsere Steinblécke in kleinere
zu zerlegen, bezw. diefelben in diinne Platten zu zerfchneiden; doch werden gegen-
wirtig Sdgemafchinen auch vielfach dazu benutzt, aus rohen Blécken regelmifsig
geftaltete Steine zu fchneiden oder unregelmifsige Steinflichen durch Wegfchneiden
einer diinnen Schicht eben herzuftellen. Alsdann gehdren die Siagen zu den Stein-
bearbeitungs-Mafchinen und bilden fo den Uebergang zu denfelben 43),

Steinbearbeitungs-Mafchinen. Auch fiir die Bearbeitung der Steine ift
die Mafchinenkraft bereits mehrfach in Anwendung gekommen. Man kann unter-
{cheiden: Hobelmafchinen zur Herftellung beliebiger ebener, gekriimmter und
gebrochener Fldchen; ferner Bohrmafchinen zur Herftellung von Léchern und
Rohren, wozu auch die Stein-Drehbdnke gehoren; endlich die Schleif- und
Polirmafchinen. :

1) Die Hobelmafchinen wirken zur Ebnung von Flichen oder zur Her-
ftellung von Profilirungen, Gefimfen etc. in ahnlicher Weife, wie die Holz- und
Metallbearbeitungs-Mafchinen. Man kann drei Hauptfyfteme unterfcheiden, je nach-
dem die Bearbeitung durch rotirende Meifsel, welche an einer Welle fitzen, oder
durch fchiefen Stofs, zhnlich wie bei der Handarbeit, oder durch fchabenden Druck
gefchieht.

) Zur erften Clafle zihlt der Maflodon flone drefler von Anderfon**). Es ift dies eine nach dem
Princip der Holz-Frismafchinen arbeitende Conftruction. Fig. 6 zeigt die Anficht derfelben. Auf einem
Bett 4 bewegt fich der Tifch B durch Zahnftangen-Antrieb, wie bei einer Metallbearbeitungs-Mafchine,
fammt dem Steinblock beliebig vor- und riickwérts. Dariiber befinden fich die auf- und abbewegten Blocke £,
welche in Lagern rotirende Mefferwalzen V" und O tragen. Die Walze A ift mit knieférmig gebogenen
Spitzmeifseln (Fig. 7) verfehen und dient als Schroppwalze. Die Welle O trigt ebenfalls knieformig ge-

42) Scientif. Americ. Vol. 31, S. 159. Mafchinenbauer 1873, S. 116; 1874, S. 336.

43) Ueber Steinfiigen fiehe auch noch: Ueber Steinfigen mit Diamantfpitzen und deren Erfatz. Engng. Vol. 23, S. 281.
Prakt. Mafch.-Conft. 1877, S. 478.

44) Scientif. Americ. Vol. 25, S. 223.



Mafiodon frone dreffer von Anderfon ¥%).

bogene Flachmeifsel (Fig. 8) und dient als Schlichtwalze. Die Meifsel find {piralformig angeordnet und
zwar fo, dafs ftets nur 4 Meifsel auf jeder Walze gleichzeitig &ngreifen und dafs die Schlichtmeifsel fich
etwas iiberdeckende Furchen fchneiden und fo eine glatte Fliche erzeugen. Die Meifsel find in Locher
der Walzen gefteckt und mittels Prefschrauben befeftigt. Sie find aus Stahl oder Hartgufs und arbeiten
langfam, ftofsfrei und ohne Erhitzung. Fiir Granit und Quarzit

dienen Diamanteinfitze. Die Walzen werden bis zu 1,5 m Linge Fig. 7.
hergeftellt, fo dafs Steine von diefer Linge bearbeitet werden kénnen.
Das Bearbeiten findet bis auf eine Tiefe von 76 mm ftatt, und es
foll die Arbeit einer folchen Mafchine der von 30 bis 50 Stein-
‘hauern gleichkommen.

Ziemlich #hnlich ift eine Steinbearbeitungs-Mafchine von Ho/-
mes *3) in Mold eingerichtet, eben fo die von Stacy*®) in New-York;
nur laufen bei der letzteren die rotirenden Meifsel {piralférmig an-
geordnet in Fiihrungen und communiciren am Kopfe mit kleinen
Fallhimmern, welche beim Niederdrehen auf den Meifsel fallen und
ihn dhnlich, wie der Steinmetz, in den Stein eintreiben; hierdurch find

Fig. 8.

fie den Percuffionsmafchinen, die durch Stofs arbeiten, nahe verwandt.
Hierher gehért auch noch die von Bruntorz und Zrier*”) in London conftruirte Steinbearbeitungs-
Mafchine, welche auf der Welt-Ausftellung in Paris 1878 durch ihre Leiftung an hirteften Gefteinsarten

45) Tron, Vol. 3, S. s552.
46) Mafchinenbauer 1874, S. 195.
47) Prakt. Mafch.-Conft. 1878, S. 357. Polyt. Journ. Bd. 230, S. 5. Mafchinenbauer 1879, S. 1.
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Auffehen erregte und die Eigenthiimlichkeit zeigt, dafs das Werkzeug eine doppelte rotirende Be-
wegung hat. Die linfenformige Werkzeug- oder Mefferfcheibe (Fig. g) von 1,sm Durchmeffer trigt an
ihrem Umfang 12 etwas fchrig geftellte kreisformige Meffer von ca. 30cm Durchmeffer. Die erftgedachte
Scheibe dreht fich um eine horizontale Welle (100 Umdrehungen in der Minute), welche Bewegung die
aus Hartgufs angefertigten Meffer mitmachen. Die letzteren werden durch Antrieb von innerhalb der
Mefferfcheibe ge-
Fig. o. legenen conifchen
Ridern in weitere
Rotation um ihre
eigene Achfe ver-
fetzt. Mit einer
Umfangsgefchwin-
digkeit von 5,632 m
pro Minute werden
cycloidale Schnitte
von 3 bis 4cm
Tiefe und ],4m
Hohe bei unbe-
grenzter Lingeaus-
gefithrt. Die Lei-
Steinbearbeitungs-Mafchine von Brunton und Trier+7). ftung, welche der
Arbeit des Schar-
rirens etwa entfpricht, erfordert fiir 1qm zu bearbeitender Fliche fir Granit 4, fiir harten Kalkitein 2/
und fiir Sandftein 2 Minuten.

8) Unter den Mafchinen, deren Meifsel durch {chiefen Stofs auf die zu bearbeitenden Steinflichen
wirken und hierdurch die Handarbeit nachahmen, fei zunichft 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 Meffer verfehenen Querftange durchgefiihrt wurde. Die Querftange
wurde durch eine Kurbelachfe in eine Art oscillirender Bewegung verfetzt, welche die Bewegung von
Hand und Klépfel des Steinhauers genau nachahmte und fie nur an Kraft und Schnelligkeit iibertraf.
Zuerft wurden die Meifsel angewendet; fie durchzogen den Block mit einer Reihe von Rinnen, und durch
das grofse Meffer wurde alsdann die vollftindige Ebnung vorgenommen. Die Leiftung foll der von 7 bis
8 Steinhauern gleich gekommen fein.

Die f{chon genannte Firma Zo/mes*) in Mold hat auch eine unter die vorliegende Claffe ein-
zureihende Mafchine conftruirt. Zwei mit Meifseln befetzte Mefferképfe find in zwei Armen gelagert,
welche mit den Meifseln abwechfelnd von einem Ende zum anderen oder von rechts nach links iiber den
Steinblock gehen. Mittels eines oscillirenden Hebels wird den Meifseln eine abfetzende Kreisbewegung
ertheilt, hinreichend grofs, um fie bei jedem Hube Splitter vom Steine abfchlagen zu laffen, in ganz &hn-
licher Weife, wie dies durch den gewdhnlichen Steinhauermeifsel gefchieht. Man kann eben fo ebene, wie
gekriimmte Flichen herftellen. Pro Tag kann man 18 bis 28am Steinfliche bearbeiten.

Atchifon in Bofton conftruirt eine Mafchine *®) mit zwei Werkzeugen, die eine pendelnde Bewegung
haben und die hin- und hergehende Steinfliche mit 60co Schligen in der Minute bearbeiten. Die Werk-
zeuge, die in einem ftarken Kopfftiick angebracht find, haben eine halbkreisférmige Geftalt und beftehen
aus fog. Jeffop-Stahl; fie koénnen mindeftens 45 Minuten arbeiten, ohne dafs man fie auszuwechfeln braucht;
ein Satz Werkzeuge fithrt auf diefe Weife 2700 Schlige aus, bevor es einer Schirfung bedarf.

In die vorliegende Gruppe gehért ferner die Mafchine von Zloyd®°).

Auch manche durch Stofs wirkende Gefteins-Bohrmafchinen laffen fich als Steinbearheitungs-Mafchinen
verwenden; die Bohrmafchine nach dem Syftem Sckramm-Makler ift eigens hierzu eingerichtet.

%) Von den Steinbearbeitungs-Mafchinen, die durch fchabenden Druck arbeiten, feien zunichft die-
43) Engng. Vol. 6, S. 489. Mafchinenbauer 1869, S. 146.

49) Scientif. Americ. Vol. 40, S. 291. Mafchinenbauer 1879, S. 291.
50) Mafchinenbauer 1870, S. 385.
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jenigen hervorgehoben, bei denen den feftftechenden Meffern der zu bearbeitende Stein in geradliniger
Bewegung entgegengefiihrt wird, welche demmnach in ganz #hnlicher Weife, wie die Metall-Hobel-
mafchinen arbeiten.

Wir nennen hier zu- Fig. ro.
erft die in Fig. 10 dar-
geftellte Mafchine von
Robinforz and Son®?')
in Rochdale, deren

Stahlmeifsel 1.6 mm
dick find; diefelbe
hobelt in 9 Stunden
28 bis 46am ebene
Fliche, welche Arbeit
etwa s des Betrages
der Handarbeit koftet.
Diefe Mafchine geftat-
tet auch das Hobeln
- von Profilirungen, in
welchem Falle jedoch
die Meifsel dicker ge-
nommen werden.

Die Mafchine, nach
Brearly und Marsdern's
Syftem, gleichfalls von
Robinfon and Son®?)
in Rochdale gebaut, dient zur Herftellung von ebenen, aber geradlinig profilirten Flichen. Die nach der
Geftalt der herzuftellenden Arbeitsflichen geformten Meifsel find aus diinnen Stahlplatten gefertigt; von den
zwei Meifselreihen dient die eine zum Vorarbeiten, die zweite fiir die Vollendungsarbeit. Wihrend die eine

Steinbearbeitungs-Mafchine von Robinfon and Son51).

Reihe auf den Stein einwirkt, liuft die zweite leer mit und umgekehrt. Auf grofseren Mafchinen kénnen
pro Arbeitstag ca. 249m Steinfliche fertig bearbeitet werden.

Die Mafchine von Weflern und Cie.5¥) in London dient hauptfichlich zur Herftellung von Gefimfen;
beinahe jeder Stein lifst fich mit kleiner Betriebskraft bearbeiten; in mittelhartem Stein kann ein gewéhn-
liches Gefimfe von 1,25 m Linge in !4 Stunde angefertigt werden. Die Mafchine von Z/ferer in AltStting
dient zur Herftellung von cannelirten Siulen aus Marmor und Zhnlichen weicheren Gefteinsarten. Die
combinirte Mafchine von Bire// und Rotheroe®*) in London enthilt zunichft eine Sige zum Zerfchneiden
der aus den Briichen kommenden Steinblécke, alsdann eine Mafchine zur Herftellung von glatten Flichen
(eine Art Schleifmafchine) und fchliefslich eine Hobelmafchine zur Herftellung einfacher Profilirungen in
weicheren Gefteinsarten; die letztere arbeitet gleichzeitig mit 4 Stahlmeffern, und zwar beim Hin- und Her-
gehen des Steines.

3) Eine zweite Art von durch f{chabenden Druck wirkfamen Mafchinen arbeitet mit fehr rafch
rotirenden Meifseln, welche in grofserer Zahl an einem gemeinfchaftlichen Werkzeugkopf fitzen, und unter
denen der Steinblock hin- und hergefchoben wird.

Das fchon genannte Etabliffement von Bruntor und 77rier °®) hat eine folche, in Fig. 11 veranfchau-
lichte Mafchine conftruirt. Der auf der verticalen Mefferwelle befeftigte Mefferkopf macht 1200 Umdrehungen,
wobei cycloidale Nuthen in den Stein eingearbeitet und grofse Spine losgetrennt werden. Der Steinblock
wird mit einer Gefchwindigkeit von 60 cm (fiir Granit) bis 1.s m (fiir Sandftein) vorgefchoben. Pro Minute
werden (,149m Granit oder (,1sam hirteften Sandfteines bearbeitet; in 48'/2 Minuten foll die Mafchine das
Dreifache von dem arbeiten, was ein Steinhauer in einem Tage leiften kann.

51) Iron, Vol. 14, S. 549.

52) Engng. Vol. 28, S. 300. Polyt. Journ., Bd. 2335, S. 102.

53) Polyt. Journ., Bd. 230, S. 304.

54) Engineer, Vol. 25, S. 114.

55) Engng. Vol. 23, S. 247. Revue induftr. 1877, S. 209. Polyt. Journ. Bd. 225, S. 133. Prakt. Mafch.-Conft. 1877,
S. 257. Mafchinenbauer 1877, S. 323.
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Hierher gehort ferner die Mafchine von Holmes und Payton®®), welche dhnlich der Anderson’{chen
Mafchine conftruirt ift und durch finnreiche, beliebig herzuftellende Kuppelung dreier Scheiben an der
Mefferwelle eine hin- und hergehende Bewegung derfelben und eine beliebige Einwirkung und Winkel-

ftellung der Meffer zu bewirken geftattet. Es konnen mit diefer Mafchine nicht blofs gerade Flichen,
fondern auch Gefimfe gehobelt werden.

2) Bohrmafchinen. So wie iiberhaupt England und Amerika in der Erfindung
von Steinbearbeitungs-Mafchinen unerf{chépflich find, fo haben die Amerikaner auch
zur Herftellung von Saulen koloffale Diamant-Kernbohrmafchinen 38) conftruirt, womit

z. B. zum Capitol von
Fig. 11. Illinois directaus dem
Marmorfels 1m ftarke
Saulenherausgebohrt
wurden,wahrend Ea//-
mann wieder zum
CannelirenvonSiulen
eine der Brunton und
Trier'{chen Mafchine
dhnliche Conftruction
erdacht hat.

Wir miiffen je-
doch nach Aus-
fagen von Praktikern,
welche mit Steinbe-
arbeitungs-Mafchinen
Erfahrungen mach-
ten, im Allgemeinen
conftatiren, dafs mit
denfelben, in Riick-
ficht auf die hohen
Anfchaffungs- und
Betriebskoften,hdufig
eine theuerere Arbeit
geliefert wird, als von
Hand, wenngleich die
Zeiter{parnifs, befon-
ders der Handarbeit

Steinbearbeitungs-Mafchine von Brunton und Trier57). gegeniiber, bedeu-
tend ift.

Beffer haben fich fiir gewiffe weichere Gefteinsarten (Marmor etc.) die gleich-
falls hierher gehdrigen Stein-Drehbanke bewidhrt. Diefelben arbeiten dhnlich, wie
die grofsen Metall-Drehbénke, und zwar unter langfamer Rotation und ftarkem Druck.

mmunumumnﬁmmsuninunmmluuuunlli I

Schmidt in Ober-Peclau verarbeitet mit feiner Mafchine ®®) rohe Granitblocke zu allen moglichen
Bautheilen, wie Platten, Schwellen, Stufen, Plinthen, Siulen, Mauer- und Gewélbquadern, Gefimfen etc.,

36) Mafchinenbauer 1874, S. 89.

57) Engng. Vol. 23, S. 247.

58) Aehnlich eingerichtet, wie die Beaumont {chen Diamant-Bohrmafchinen, von denen noch im III. Theil diefes »Hand-
buches« (Abth. II, Abfchn. 1, Kap. 1: Unterfuchung des Baugrundes) die Rede fein wird.

59) Mafchinenbauer 1878, S. 414.
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fogar zu Canalréhren aus einem Stiick, wobei in letzterem Falle der ausgefchnittene cylindrifche Theil noch
als Sidule, Walze oder zu Rohren von kleinerem Durchmeffer verwendbar ift.

3) Die Schleif- und Polirmafchinen find nichts weiter als horizontale,
rafch rotirende Stahlfcheiben, auf welche der zu fchleifende Stein gelegt und befeftigt
ift, wihrend durch einen felbftthitigen Zuflufs Schleiffand oder Polirmaffe und Waffer
zugefithrt wird. In der Marmor-Mofaikwaarenfabrik von Neusmiiller in Nufsdorf fithrt
ein horizontal iiber ein Syftem von mehreren auf einander folgenden Schleiffcheiben
laufendes Paternofterwerk felbftthitig die zu {chleifenden Mofaikplatten iiber diefelben,
wodurch alle Minuten ein Stiick fertig gefchliffen wird.

Fiir grofsere Fliachen dienen einfache, mit einer Excenterwelle durch Stangen
und Charniere lofe verbundene Klétze mit hin- und hergehender Bewegung, welche
das Schleifmittel unter regulirbarem Walfferzulauf iiber das Schleifftiick fiihren.

Wilkinfon hat zum Abputzen und Schleifen von glatten Facaden-Verkleidungen einen Vertical
flone rubber ©°) einfachfter, leicht transportabler Art conftruirt. An einem an die zu {chleifende Mauer
gelehnten Dreifufs ift im Scheitel eine Rolle angebracht, iiber welche ein Seil lduft, das einen Kaften
trigt; diefer ift zweitheilig und enthilt im oberen Theile Waffer zum Abwafchen des Schleiffchlammes.
Diefes kann in beliebiger Menge durch Locher in die untere Abtheilung dringen, welche mit Sand gefiillt
und an der Wandfeite offen ift, fo dafs der Sand auf die Mauer wirken kann. Durch ein Gegengewicht
am anderen Ende des Seiles ift der Kaften ausbalancirt und kann in einer Pendelbewegung hin und her
beliebig hoch oder tief arbeiten.

Wichtig ift dabei, dafs die Oeffnung an -den Rindern gleichmifsig auf die Mauer driickt, um den
Sand geniigend auszunutzen. Gegeniiber der in London frither gebrauchten Methode, die Fagaden mit
Sand abzureiben, erfpart der Stozze rubber iiber 50 Procent Arbeit©!).

Die Confervirung von Baufteinen ift wohl nur in Ausnahmsfillen noth-
wendig. Derartige Fille treten aber ein, wenn bei wichtigen, namentlich monu-
mentalen Bauten die Steine Zerf{torungser{cheinungen zeigen, welche entweder éfthetifch
oder gar conftructiv gefihrdend wirken. Weitaus in den meiften folchen Fillen
war von Vornherein die Auswahl des Baumaterials eine verfehlte; am Kolner
Dom z. B. war vorwegs zerfetzter mit grofsen Feldfpathindividuen durchfpickter
Trachyt die Urfache der Zerftorungserfcheinungen; fo manche Sandfteine zeigen
an Bauten des vorigen Jahrhunderts, wo man der {chnérkelhaften Zopfornamentik
halber moglichft weichen Stein fuchte, grauenhafte Verwitterungen, und auch der
Lowe Thorwaldfer’s in Luzern ift diefem Schickfal verfallen.

Hier fei nochmal aus Art. 33, S. g4 wiederholt, dafs alle zu dichten, als
felbftindige fefte Kruften auftretenden Ueberziige wegen der verfchiedenen Aus-
dehnung bei Temperatur-Extremen {chddlich find. Damit ift jedoch nicht gefagt,
dafs Confervirungsmittel ohne Nutzen wiren. Im Gegentheil, richtig und rechtzeitig
angewendet, kénnen fie einen Stein vollkommen und dauernd gegen die zerftérenden
Einfliffe der Atmofpharilien {chiitzen 2).

60) Builder 1874, S. 29.

61) Vergl. auch: Schleifen und Poliren fteinerner Siulen auf der Drehbank. Polyt. Journ. Bd. 229, S. 322. — Mafchinen-
bauer 1879, S. gr. — Das Schleifen und Poliren fteinerner Platten und Gefimfe. Mafchinenbauer 1879, S. r31.

Ferner iiber mafchinelle Bearbeitung der Baufteine im Allgemeinen:

Amtlicher Bericht iiber die Wiener Weltausftellung im Jahre 1873. 2. Band. Braunfchweig 1874. Steinbearbeitungs-
mafchinen. S. 142. — Ueber die Anwendung des Diamants zur Bearbeitung von Stein. Mafchinenbauer 1873, S. 154. — Ter-
rier, Ch. Préparation mécanique des pierrves de taille. Gas. des arch. et du bit. 1874, S. 68. Romberg’s Zeitlchr. f. prakt.
Bauk. 1874, S. 243. — Verfuche iiber Steinbearbeitung mittels Mafchinen. Deutfche Bauz. 1868, S. 403 u. 414. — Die Stein-
bearbeitungsmafchinen auf der Weltausftellung. Haarmann’s Zeitfchr. f. Bauhdw. 1878, S. 129. — Uhland, W. H. Handbuch
fiir den praktifchen Mafchinen-Conftructeur. III. Band. 21. Steinbearbeitung. Leipzig 1880.

62) Vergl. Burnell, G. R. On building-fiones — the caufes of their decay, and the means of preventing it. Builder
1860, S. 132, 147, 163.
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Als ein Hauptmittel der Confervirung dient an fich fchon die Herftellung
einer echten Politur, weil dadurch den Atmofphirilien und namentlich auch dem
Staube und den Flechtenkeimen moglichft wenig Angriffspunkte geboten werden.
Im Grunde handelt es fich alfo auch bei den pordfen Steinen darum, diefe Angriffs-
punkte zu vermindern und zwar dadurch, dafs die Poren mit unverdnderlicher Sub-
ftanz gefiillt werden. Indem wir hier von eigentlichen Anftrichen und Inkruftationen
abfehen, fei nur erwihnt, dafs Trinken mit heifsem Theer oder mit in Theer ge.
16stem Asphalt dort, wo die Farbe Nebenfache ift, alfo in Fabrikriumen, wo Siure-
diampfe fich fortwdhrend bilden, ein lange vorhaltendes Prifervativ bildet. Eben fo
kénnen Lofungen von Kautfchuk in Schwefelkohlenftoff, Petroleumfprit oder Ter-
pentin als brauchbar und haltbar empfohlen werden. Jedoch diirfen derlei Léfungen
nie zu dicklich fein und follten nur, ganz dem Porofititsgrade entfprechend, fo ftark
aufgetragen werden, fo lange noch Abforption eintritt.

Daffelbe gilt von der Behandlung von Steinflichen mit Harz-Thonerdefeife.
Es wird zuerft eine Alaunléfung oder {chwefelfaure Thonerde aufgetragen und nachher
erft eine Harzfeifenlofung. Aehnlich wirkfam verhilt fich Kalkwaffer und Harz-
Terpentinlofung durch Bildung einer Kalkharzfeife. Alle diefe organifchen Ver-
bindungen oxydiren und humificiren fich allmihlich; lianger als 5 bis 6 Jahre kann
mit Sicherheit die confervirende Wirkung nicht angenommen werden.

Beffer verhalten fich hierin anorganifche Mittel, insbefondere das vielfach un-
gerecht beurtheilte Wafferglas. 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 Lofungen {prode, zur Ab-
blitterung neigende Kruften erzeugen konnen, befonders wenn der Stein ohnedies
fchon aufsen zerftort war. Allein andererfeits zeigen Bauten, welche vor 13 bis
15 Jahren mit Wafferglas rationell behandelt wurden, unverdndert frifche und tadel-
lofe Flachen, fo die Karlskirche und die Roffauer Caferne in Wien, wobei bemerkt
wird, dafs die confervirende Kraft bei Ziegeln eben fo fich aufsert wie bei natiir-
lichem pordfen Stein,

Directe Erzeugung von Kalk-Silicat durch nachherige Behandlung mit Chlor-
calcium bringt einen unveridnderlichen weniger {proden, gelatinéfen Niederfchlag in
den Poren hervor. Bei Sandfteinen und iiberhaupt fehr pordfen Steinen eignen fich
als beftes Mittel gegen Flechteniiberzug Oxalfdure, {chwefelfaure Thonerde und zur
Fillung der Schwefelfdure noch Baryt- oder Kalkwaffer. Aehnlich verhalten fich
Borfaure und Barytwaffer oder Zinkvitriol und Barytwaffer.

Die Literatur iiber »Steinfigen« und »Steinbearbeitungs-Mafchinen« ift in den Fufsnoten 33 bis 61
auf S. g7 bis 105 angegeben.

2. Kapitel
Keramische Erzeugnisse.

Von Hans HAUENSCHILD,

e Wenn der Stein das naturgemifsefte und das edelfte materielle Subftrat der
” Architektur ift, fo find jene Materialien, welche mittels eingreifender Aggregats- oder

Allgemeinen. chemifchen Aenderungen die Eigenfchaften guter Steine erlangen, das weitverbreitetfte
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und dem Bediirfnifs zufagendfte. Hierin f{pielt 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 iiber den urfpriinglichen Steinen, theilweife durch die trans-
portirende Kraft des Waffers weithin nach allen Richtungen als feiner Schlamm ge-
fithrt und endlich mannigfach verunreinigt und vermifcht mit den Verwefungsproducten
anderer Gefteine, bilden das Rohmaterial zu der ilteften aller Grofsinduftrien, der
Keramik. Denn der Thon ift nicht nur das verbreitetfte, faft mit Sicherheit iiberall
dort zu findende Material, wo die Bedingungen fiir dauernde Niederlaffung und
ftabile Cultur gegeben f{ind, fondern auch das dem Bediirfnifs am meiften zufagende.
Welches Material bote der formenden Hand auch nur annihernd weniger Wider-
ftinde, um doch dabei die geformte Geftalt dauernd zu behalten, eine geniigende
Feftigkeit anzunehmen und doch jene Summe von Porofitit zu behalten, welche in
Bezug auf Wirmeleitung und Ventilation die denkbar giinftigfte ift! Es war der
genialfte Inftinct, welcher zuerft zur Verwendung des Thones trieb und welcher die
fruchtbarfte Pflanzftitte fiir plaftifche Kunft wurde.

Wenn wir heute die Keramik zu den chemifchen Induftrien zihlen, fo diirfen
wir nicht vergeffen, dafs die keramifche Chemie nur feit einigen Jahrzehnten zihlt,
wihrend die Bliithe-Epochen der Induftrie vor Jahrhunderten als eine Folge unab-
laffiger intuitiver Erfindungsbegierde und empirifchen Vergleichens und Probirens
exiftirt haben. Allerdings ift durch die Wiffenfchaft heute das Meifte, was friiher
Eigenthum eines Einzigen war und mit ihm ftarb, Gemeingut aller Fachleute ge-
worden, und die technifchen Fortfchritte find geradezu eben fo epochemachend, wie
die Revolution in dem Transportwefen in Folge der Erfindung der Dampfmafchine;
aber die kiinftlerifche Entwickelung hat ihren Hohepunkt gewifs noch nicht erreicht.

Die keramifchen Producte laffen fich in zwei grofse Claffen eintheilen, von denen
jede einzelne in ihrer Maffe phyfikalifch fcharf charakterifirt erfcheint, wadhrend nach
den verfchiedenen Graden der Feinheit, Homogenitit und Firbung 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 pords oder zeigt einen hochftens gefinterten Scherben, oder er
ift vollkommen dicht, glafig, zeigt deutliche Schmelzftructur.

Die Thonwaaren mit nichtgefloffenen Scherben f{ind 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 zuldfst und nur ein Dichterwerden oder Zufammen-
fintern geftattet. Die Maffe bleibt pords, faugt Walffer ein oder lifst es durchfchwitzen;
der Bruch ift erdig-kreidig, und ein trockenes Stiick haftet mehr oder minder an der
Zunge, Diefe Gruppe wird wieder unterfchieden in die rohe Waare, wohin die
Backfteine und das gemeine Topfergefchirr gehdren, und in die feine Waare,
wohin die kiinftlerifch geftalteten Terracotten, die Majolica, die Fayence und
das Steingut gezidhlt werden.

Die Thonwaaren mit gefloffenen Scherben find aus Thonen geformt,
welche eine entfprechende Menge Flufsmittel entweder ur{priinglich enthielten oder
kiinftlich zugefetzt bekamen, und ftets bei einer fo hohen Temperatur gebrannt,
dafs diefes Flufsmittel {chmolz und die damit innigft gemengte Maffe weich machte,

45
Eintheilung.
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fo dafs das Ganze eine beginnende Schmelzung erlitt. Sie haben einen unporéfen,
fir Fliffigkeiten undurchliffigen Bruch von glinzendem, mufchelformigem Anfehen,
adhdriren an der Zunge nicht und laffen {ich vom Meffer nicht ritzen.

Auch diefe Gruppe lifst fich in rohe und feine Waare eintheilen, und es
gehdren 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 Claffen, wihrend die
feineren Producte zum Ausbau und zur kiinftlerifchen Vollendung der Architektur-
werke gebraucht werden,

Defshalb find auch die Anforderungen, welche an diefe Gruppe von Materialien
geftellt werden, je nach dem Verwendungszwecke verfchieden, wenngleich die all-
gemeinen Grundbedingungen der nothigen Feftigkeit und Dauerhaftigkeit hier wie
bei jedem Bauftoff, fiir die technifche Verwendbarkeit entfcheidend find, wihrend
die Formgebung und ihre Bedingungen hier Sache der Fabrikation ift und die Schén-
heit ebenfalls in der Hand des zugleich als Kiinftler geftaltenden Keramikers liegt.

Wir wollen defshalb die erforderlichen Eigenfchaften folcher Materialien bei
den einzelnen Gruppen derfelben anfiihren, jedoch die Feftigkeits-Ermittelungen und
die Betrachtungen iiber die Dauerhaftigkeit zufammenfaffen.

1) Die Backfteine. Das gewohnlichfte und am haufigften gebrauchte Er-
zeugnifs der Keramik ift der Backftein, der bereits im vorhergehenden Kapitel
(unter 1 bis 4, S. 72 bis 78) abgehandelt worden ift.

2) Die Klinker, als Hauptreprifentanten der ordiniren Thonwaaren mit ge-
floffenen Scherben, wurden gleichfalls bereits in Art. 16 befprochen.

3) Das Steinzeug gehort gleichfalls zur ordindren Thonwaare mit gefloffenen
Scherben und foll fich, wie die Klinker, durch grofse Hirte bei gleichmifsig glafigem,
glinzenden Bruch auszeichnen.

Das Steinzeug wird gegenwirtig von vielen Fabriken in vorziglicher Qualitit
geliefert und ift meift mit einer fchwer fchmelzbaren Erdglafur von brauner oder
graphit{fchwarzer Farbe iiberzogen.

Befonders werden glafirte R6hren aus Steinzeug der verfchiedenften Dimenfionen 63
zu Abort-, Canal, Waffer- und Dunft-Leitungen beniitzt, woraus auch die Abort-
Schiiffeln und Trichter, Siphons und andere Fagonftiicke hergeftellt werden. Nicht
minder hiufig werden Schornftein-Auffitze der verfchiedenften Conftruction daraus
geformt, defsgleichen Deckplatten fir Kamine und Mauern, Piffoirplatten etc. In
Fabriken und iiberhaupt, wo grofse Abnutzung und noch Einwirkung von Sduren
und anderen itzenden Stoffen ftattfindet, ift das Steinzeug geradezu unentbehrlich.

Die Steinzeug-Rohren widerftehen bei gutem Material und forgfiltigem Brand
bedeutendem Drucke. So ergaben Proben mit Steinzeug-Rohren von Lederer und
Neffeny: in Floridsdorf bei Wien einen Widerftand von 15 Atmofphdren gegen
Wafferdruck 64).

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

63) Fiir die Weiten der Steinzeug-Rohren find die verfchiedenften Maafse im Gebrauche, ein Zuftand, deflen Aenderung
eben fo im Intereffe der Fabrikanten, wie der Confumenten gelegen ift. In einer Verfammlung deutfcher Thonrohr-Fabrikanten
zu Caffel (19. Juli 1880) einigte man fich iiber die Einfiilhrung von Grunddimenfionen und einheitliche Anwendung des Decimal-
maafses. Vom 1. Januar 1881 an follen in den Preiscouranten nur folgende Weite-Dimenfionen aufgenommen werden: 50, 75,
100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, 300, 350, 400, 450, 500 und 600 mm,

64) Koppe. Proben mit verfchiedenen Wafferleitungsréhren. Deutfche Induftrieztg. 1875, S. 265 u. 278.
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fprechend der 2. Qualitit der von Baufchinger aufgeftellten Claffification. Dahin
gehort der grofste Theil der norddeutfchen Mauerklinker und Verblendklinker, fo
wie die Hartbrand-Thonrohren, wie fie vielfach zu Wafferleitungen verwendet werden.

4) Die unglafirte Terracotta bildet mit der glafirten Majolica und Fayence
die feinere, ornamental wirkende Thonwaare,

Terracotta ift ein uraltes Decorationsmaterial, welches bei gehoriger Auswahl
des Rohmaterials und Sorgfalt der Fabrikation alle ausgezeichneten Eigenfchaften
einer plaftifchen Maffe mit der Gewahr der Dauerhaftigkeit vereinigt und eine billige
Decoration geftattet. Das vielfache Vorurtheil 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 grofseren Thonwaarenfabriken griindlich widerlegt.

Die Terracotten werden aus verfchiedenfarbigen Thonen angefertigt und, zur
Erzeugung einer dichten, der Structur natiirlicher Steine nahekommenden Ober-
fliche, mit verfchiedenen, forgfiltig ausgewahlten Magerungs- und Sinterungsmitteln
gemengt, welche ein allfeitig gleichmifsiges Schwinden beim Trocknen und Brennen
befitzen miiffen. Das Schwindmafs betragt meift ca. Y12, worauf bei Anfertigung
der Zeichnungen genau Riickficht genommen werden mufs. Da auch das gleich-
mifsige Schwinden mit der Dicke der Maffe zufammenhingt, fo werden alle
nicht flachenférmigen Terracotten hohl hergeftellt, wodurch fiir den Bau der weitere
Vortheil geringen Eigengewichtes gewonnen wird.

Die verfchiedenartigen Farben-Nuancen vom reinen Weifs, Gelb, Roth werden hiufig auch durch
Engobiren oder Eintauchen der getrockneten Stiicke in eine Thonfchlimpe von gewiinfchter Farbe erzeugt,
eine Methode, welche fchon die alten Griechen kannten und welche in neuerer Zeit auf Vorfchlag des um
die Hebung der Keramik fo hoch verdienten Z7%»r/chmidt wieder eingefiihrt wurde.

Alle nur erdenklichen Ornamente werden aus Terracotta angefertigt, und die Vervielfiltigung durch
Modellformen geftattet eine fehr bedeutende Ermifsigung der Koften. Die Dimenfionen f{ind innerhalb ge-
wiffer Grenzen beliebig, und es follen z. B. (nach Gotfgesren) Siulenfchifte bis 6,5 m Hohe, Koloffal-
Figuren von 533 m Hohe etc. vorkommen. Statuen und Karyatiden von 2,5 m Héhe, Siulen von gleicher
Hohe und dariiber (bei rot. 30cm Durchmeffer), Voluten-Confolen bis 1,2 m H&he, Akroterien, Candelaber
und Vafen von 2m H¢he, ferner Friefe, Medaillons, Rofetten, Trophien etc. von #hnlich bedeutenden
Abmeflungen werden vielfach hergeftellt.

Die Tragfihigkeit der Terracotten wird in der Regel gar nicht oder nur wenig
in Anfpruch genommen. Indefs zeigen die Verfuche von Puliam, dafs gute eng-
lifche Terracotta immerhin 430kg pro 1 qem trigt. Verfuche mit Confolen der be-
riihmten Thonwaarenfabrik von E. Marc/k in Charlottenburg zeigen, dafs Handels-
waare diefer Fabrik in Kaftenform von 39 em Hohe und 66 em Ausladung 1995 kg,
von 21 cm Hohe und 38 cm Ausladung 725kg, bei Verbindung beider Confolen aber
5353kg Laft getragen wurden,

Beim Bau des Kunftgewerbe-Mufeums in Berlin wurden Probebelaftungen mit Terracotta-Confolen
und Architraven aus der Marckh’{fchen Fabrik in Charlottenburg vorgenommen, denen wir entnehmen, dafs
eine Confole des Hauptgefimfes der Kunftfchule von 39cm Hohe und 66cm frei tragender Ausladung bei
ca. 2cm Wandftirke und einer Belaftung in der Mitte von 1995kg brach, eine Unterconfole vom
Hauptgefimfe des Kunftgewerbe-Mufeums von nur 21 cm Hghe und 38 cm Ausladung bei 725kg, die Ober-
confole dazu von 32cm Héhe und 52cm Ausladung bei 2027,5 kg brach, wihrend bei beiden letzteren Confolen
zufammen verbunden erft eine Belaftung von 5353 kg den Bruch herbeifiihrte. Die Gefims-Confolen waren
dabei mit einer 1'/2 Stein ftarken Mauer feft vermauert und noch der ganzen Ausladung nach mit Ziegeln
in Gypsmortel iibermauert.

47-
Terracotta.



48.
Majolica
und
Fayence.

I10

Ein Architrav-Stiick von 24 cm Hghe, beinahe quadratifch kaftenférmigem Querfchnitt und 1 m Linge,
Auflager frei verlegt, in der Mitte belaftet, brach bei 3513 kg.

Obwohl fich bei Terracotten wegen der complicirten Formen allgemeine Coefficienten nicht gut auf-
ftellen laffen, fo kann doch auf gleiche Tragfihigkeit bei anderen aus gutem Rohmaterial zweckmifsig ge-
formten und gut gebrannten Terracotten gefchloffen werden, fo dafs eine ganz bedeutende Widerftands-
fihigkeit auch mit zu den guten Eigenfchaften der Terracotten gezihlt werden kann.

5) Majolica und Fayence. Das Bediirfnifs nach Abwechslung in Form und
Farbe, befonders an grofseren Flichen, fiihrte in der Architektur frithzeitig zur
Polychromie. Bei Flichen, welche den zerftérenden Atmofphirilien direct aus-
gefetzt find, fann man nach Mitteln, diefe Abwechslung durch polychrome Flach-
ornamentik zu bewirken, und fand hiefiir zwei verfchiedene Methoden,

Entweder bildete man das Ornament aus harten vielfarbigen Fragmenten von
natiirlichem oder kiinftlichem Stein von geringen Dimenfionen, man erfand die
Mofaik-Technik, oder man gab dem gebrannten Scherben einen unverganglichen, mit
unvergdnglichen Farben zu decorirenden Malgrund, die Glafur, und erfand dadurch
Majolica und Fayence,

Erftere, urfpriinglich zur Decorirung von Putzeftrich und Putzwand benutzt,
wurde in neuefter Zeit auch auf keramifche Producte, zu Boden- und Wandfliefen,
angewandt. Die beriihmten Fliefen von Mznton, Hollins and Co. in Stoke upon Trent
in England, die Mettlacher Platten etc. gehdren in diefe Kategorie. Die grofsen
Thonwaaren-Fabriken von E. Marck in Charlottenburg und der Wienerberger-Ge-
fellfchaft in Inzersdorf bei Wien cultiviren den gleichen Zweig diefer Technik mit
grofsem Erfolge,

Nach dem Vorgange der Minton'{chen Fabrik unterfcheiden wir auch:

n) Enkauftifche Fliefen (ezcanflic tiles), welche in der Weife hergeftellt erfcheinen, dafs entweder

das Ornament zuerft in einer vertieften Form mit entfprechend gefirbtem Thon, darauf erft der

Grund in plaftifchem Thon geprefst wird, wie bei der englifchen Waare, oder aber, dafs zuerft

der Grund hergeftellt und dann erft das vertieft ausgefparte Ornament durch Preffen faft trockenen

Thonpulvers angebracht wird, wie bei der deutfchen Waare. Um hiebei grofste Dichte des fertigen

Steines zu erzielen, werden Pulver von Feuerftein oder Feldfpath als Magerungsmittel zugefetzt und

die Tafeln fcharf bis zur Sinterung gebrannt. Gute enkauftifche Fliefen geben defshalb auch mit

dem Stahle Funken.

Mofaik-Fliefen (mo/aic tiles) werden aus fcharf geprefsten und {charfkantigen Prismen von ver-

fchiedenfarbigem Thon (tesserae), welche meift auch Glafur erhalten, nach Zeichnung trocken zu-

fammengeftellt und fodann durch eine Pafte, meift Portland-Cement, gebunden.

1) Relief-Fliefen (embossed tiles), wobei nicht, wie bei den enkauftifchen Minton-Fliefen, die Ver-
tiefungen der Form durch verfchiedenfarbige Thonfchlimpe ausgefiillt werden, fondern bei denen
nach fchwachem Brennen die erhabenen Stellen mit einer transparenten Glafurfarbe verfehen werden,
welche fehr leichtfliiffig ift und daher nach dem Einbrennen kriftig plaftifch (durch Schatten-
erzeugung) wirkt.

<o
~r

8) Fayence-Majolika-Fliefen (majolica tiles), welche aus weifsem Thon oder weifs engobirt mit einer
undurchfichtigen Zinn-Blei-Glafur verfehen find, unter oder iiber welcher die Zeichnung durch Hand-
malerei oder Druck angebracht wird.
¢) Schweizer-Majolica, nach der alten Sgraffitto-Manier dadurch decorirt, dafs iiber einem anders

gefirbten Grund eine Engobe angebracht und durch diefe Krufte hindurch, durch Einritzen, der

Grund in fchraffirten Linien blofsgelegt wird. Diefe von Keller-Leuzinger in Heimberg (Canton

Thun) eingefiihrte Technik wird iibrigens meift fiir Topferwaaren angewendet, welche mit durch-

fichtiger Blei-Glafur und verfchiedenfarbigen Metall-Luftre-Farben verfehen find.

Die drei letzten der angefithrten Methoden gehéren dem Gebiet deffen an, was man Fayence und
Majolica, refp. Mezza-Majolica nennt. Zu erwihnen wire hiebei auch noch der Verwendung folcher
Fliefen als Ausbau-Material zu Fufsboden-Belegen, Wandverkleidungen, fiir 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 Email-Glafur verfehen, auf welche vor
dem Einbrennen die verfchiedenen Farben angebracht werden; dies ift die eigent-
liche LZucca-della-Robbia-Manier. Die Majolica-Technik wurde fpiter in Frankreich
durch Paliffy u. A. wieder aufgefunden und dafelbft zu fo hoher Bliithe gebracht;
Paliffy verband mit feinen grofsen Wandfliefen auch die Relief-Ornamentik und
erzielte dadurch eine doppelte Wirkung,

Die eigentliche feine Fayence (fayence d’art, fayence & pite tendre) 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 fiets
auch mit Metall-Luftre verfehen. Zu diefer gehéren die Gubbio-Waaren.

Heute werden alle diefe Arten von Decoration je nach der beabfichtigten Wirkung angewendet, und
es verdient befonders das ofterreichifche Kunftgewerbe-Mufeum in Wien als Wiedererweckerin der alten
Majolica- und Fayence-Technik genannt zu werden. Ao/c4 hat faft alle alten Glafurfarben in ihrer ganzen
Herrlichkeit wieder componirt, manche noch iibertroffen, und die Arbeiten von Waklifs, Schiitz, Klammert,
Fifcher-Herend etc. beweifen, dafs auch die Technik der Ausfithrung ftetige Fortfchritte macht.

Schliefslich wire noch der Anwendung der Majolica- und Fayence-Technik in der Ofenfabrikation

zu gedenken, welche fchon im fpiten Mittelalter und in der Renaiffance blilhte und deren Wiederbelebung
gleichfalls der Neuzeit angehort.

6) Durch gefloffenen Scherben, aber Mangel an Transparenz charakterifiren fich:

a) Wedgewood, weifses oder gefirbtes, unglafirtes Steinzeug, gefiarbt entweder
in der Maffe oder durch Engobirung, befonders die blauen und griinen Farben,
auf welche meift weifse Reliefs aufgelegt werden,

B) 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 fiir das
echte Porzellan.

7) Gemeines Steinzeug, von welchem oben fchon die Rede war, ift nicht
durch ein Flufsmittel gefloffen, fondern befteht aus weniger {trengfliffigem
*Thon und Magerungsmitteln, Meift mit leichter Salzglafur verfehen. (Material
der deutfchen Steinkriige.)

Anhangsweife feien hier noch die zu kleinen Decorations-Gefchirren verwendeten Terralith- und
Siderolith-Waaren erwihnt, welche in Béhmen und Dinemark verfertigt werden. Sie ftehen in der
Mitte zwifchen Steinzeug und Steingut, find nicht glafirt, fondern mit ftarkem, einfach gefirbten oder
bronzirten Firnifsiiberzug verfehen, welcher durch f{chwaches Anwirmen getrocknet wird. Die Anzahl

der verfchiedenen Arten Thonwaaren ift fehr grofs und oft fchwer zu unterfcheiden; Salvetat zihlt 74 ver-
fchiedene Arten auf.

7) Porzellan, die feinfte durch gefloffenen, halbglafigen Scherben verfehene
Waare, die Krone der keramifchen Producte, welche fiir einzelne Prunk- und Aus-
ftattungsgegenftinde, 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 vélligen Fritten gebrannt, zeichnet {ich das Porzellan durch feine aufserordent-
lich zarte blauweifse, halb durchfcheinende Farbe, durch die grofste Hirte ¢%) und

65) Die Druckfeftigkeit des harten Porzellans ift eine fehr bedeutende. Nach Mickaelis’ Verfuchen betrigt diefelbe je
nach der Schirfe des Brandes 4364 bis 13933 kg pro 1 gem, wihrend die entfprechende Zugfeftigkeit fich zu 227,5 bis 266 kg pro
1 qem herausftellt.
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durch feine uniibertroffene Eignung zur Aufnahme von Schmelzfarben aus. Aus
der Erfindung des Goldmachers Bitiger, des Begriinders der Meifsener Porzellan-
fabrik, entwickelte fich in Europa die jetzt fo ausgedehnte Fabrikation; die Fabriken
von Wien, Berlin und Miinchen find Tochter der Meifsener Fabrik. Frankreich
ging felbftindig mit feiner Porzellan-Fabrik von Sévres vor, welche Brogniart zur
hochften Bliithe 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 gefirbtem Grunde charak-
terifirten Wedgewood-Gefchirr feinen Tribut an die Cultur der Porzellantechnik dar.

Heute ift wohl der Hohepunkt der Porzellan-Fabrikation fchon iiber{chritten; die neueften Er-
findungen hierin beziehen fich bereits auf das mechanifche Verfahren; die Zeichnungen werden hiufig
mittels einer Art Chromolithographie in grofsen Mengen vervielfiltigt; Photographien werden entweder auf
undurchfichtigem Porzellan durch Photo-Emaillographie oder auf durchfcheinenden Flichen aus Photo-Pyro-
graphie transparent vervielfiltigt und die friihere Porzellan-Malerei mit Palette und Pinfel mittels Zeichen-
ftiften, welche die Schmelzfarben mit Klebemitteln enthalten, durch die Risler’'{chen Stifte, einer neuen
Wendung in der Technik, zugefiihrt.

Fiir unferen Zweck geniigt es, noch die Claffification der verfchiedenen Porzellanforten kurz an-
zufihren. Man unterfcheidet:

o) Echtes oder hartes Porzellan, mit gleichmifsig gefloffener Maffe, unritzbar durch das Meffer,
durchfcheinend, feinkornig, klingend, ftrengfliiffig. Entweder unglafirt als Bifenit zu den wunderbar
weich und warm wirkenden diinnen Reliefplatten, Lithophanien genannt, und zu Statuetten etc. be-
benutzt, oder glafirt und zwar mit bleifreier harter Glafur und gemalt, entweder unter der Glafur
mit Scharffeuerfarben oder iiber der Glafur mit Muffelfarben.

8) Fritten-Porzellan oder weiches Porzellan, und zwar franzéfifches eigentliches Fritten-Porzellan,
eigentlich eine Glasfritte, leicht fchmelzbar, mit weicher bleihaltiger Glafur, Farben unter der
Glafur eingebrannt — und englifches, ein Kaolin-Porzellan mit Knochenafche als Flufsmittel. Beide
find weniger haltbar, als das echte Porzellan.

1 Parian-Statuen-Porzellan, unglaﬁrtes quarzreicheres englifches Porzellan, kérnig, mild gelblich-
weifs, durchfcheinend, als Imitation von parifchem Marmor unglafirt zu Statuen benutzt.
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3. Kapitel.
Die Mortel und ihre Grundstoffe.

Von HaNs HAUENSCHILD.

*
a) Allgemeines.

Unter Bindemittel oder Mortel im weiteren Sinne verfteht man plaftifche Sub-
ftanzen, welche einerfeits zur Ausfiillung der Fugen in den raumbegrenzenden Con-
ftructionstheilen, andererfeits zur Verbindung derfelben zu einem ftabilen Ganzen
dienen. Die Fugen-Ausfillung dyrch eine plaftifche, allen Unebenheiten fich an-
{chmiegende Maffe bewirkt einmal die gleichmifsigere Vertheilung des Druckes auf
die ganze Unterlage, vermehrt alfo die Stabilitit in Folge Erhohung der Druck-
feftigkeit des Mauerkdrpers; ferner wird durch die Verbindung der einzelnen Theile
zu einem Ganzen die aus der Reibung refultirende Stabilitit wefentlich erhcht. Be-
fitzt der Mortel 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 Mortel tauglichen Subftanzen verhalten fich verfchieden, je nachdem
ihre Plafticitat blofs zeitweilig andauert oder eine Folge ihrer natiirlichen Weichheit
ift. Nur die erfteren find Bindemittel im wahren Sinne des Wortes, weil fie fich,
fo lange fie plaftifch find, gegen die zu verbindenden Flichen wie benetzende und
damit die Adhifion derfelben vermehrende Fliiffigkeiten verhalten.

Als Bindemittel im eigentlichen Sinne find zu unter{cheiden:

1) Chemifche Mortel, welche in den feften Zuftand iibergehen, unter Ab-
gabe von Breifliiffigkeit, aber auch unter chemifcher Veranderung, indem ein Theil
der zur Herftellung der Breiform verwendeten Fliiffigkeit auch im feften Zuftande
damit verbunden bleibt, entweder ftricte chemifch gebunden oder blofs intramole-
cular als Kryftall- oder Colloid-Fliiffigkeit. Diefe Art von Bindemitteln allein wird
im gewohnlichen Leben Mortel (Mortel im engeren Sinne) genannt, und es gehoren
dahin die Kalk-, Cement- und Gypsmortel

2) Mechanifche Mortel, welche den Uebergang aus der halbfliiffigen in die
fefte Aggregatform entweder durch Verluft mechanifch incorporirter Breifliiffigkeit,
durch Austrocknen oder durch Erftarren aus dem Schmelzfluffe durchmachen, ohne
vorher und nachher zugleich chemifche Verinderungen zu erleiden. Dahin ge-
horen einerfeits Lehm- und Chamotte-Mortel, viele Kitte und Klebemortel,
andererfeits der Asphalt- und Paraffin-Mortel, der Schwefel und die Lothe.
Von diefen Mortelarten wird nicht weiter die Rede fein, da fie in den Rahmen der
»wichtigeren Bauftoffe< kaum einbezogen werden konnen.
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Der Kalk, das aus kohlenfaurem Kalk gewonnene, durch das Brennen ent-
carbonifirte Calciumoxyd, auch Aetzkalk genannt, bedingt die Wirkfamkeit der
weitaus wichtigften und bedeutendften Mortelarten der erften Gruppe. Seine Ver-
wendbarkeit als Mortelmaterial beruht darauf, dafs er, in Waffer aufgelést und mit
Sand vermifcht, allmahlich wieder aus der Luft Kohlenfiure anzieht und hierbei zu
einem feften, der Verwitterung widerftehenden Korper umgeftaltet wird. Auch
{chwefelfaurer Kalk oder Gyps findet im Hochbauwefen als Mortelmaterial aus-
gedehnte Anwendung; dagegen ift Magnefia dabei nur von befchrinkter Bedeutung.
Alle den Mortelmaffen hinzuzufiigenden Bafen miiffen vor dem Zufammenbringen mit
der Breifliiffigkeit in einen Zuftand verfetzt fein, welchen wir zuerft als den Colloid-
Zuftand bezeichnet haben, weil nur dadurch die Erzielung eines Breies, welcher
in fich und mit den zu verbindenden Flichen eine gewiffe Viscofitat (Kittkraft,
Klebrigkeit) befitzt, moglich ift,

Diefer Colloid-Zuftand ift nur amorphen Korpern eigen, und alle Mortel-Bafen
gehen durch Entziehung der kryftallbildenden Beftandtheile in diefen iiber. Im Grunde
genommen ift defshalb der Vorgang bei der Mortelverwendung derfelbe, wie beim Ver-
kitten und beim Loéthen, und bewirkt den Uebergang der {cheinbaren Adhifion, welche
zwifchen Fliiffigkeiten und feften Korpern ftattfindet, in die wirkliche Adhifion,

Das Stefan’fche Gefetz der fcheinbaren Adhifion ®®) lafitet: Zwei einander nahe gebrachte Platten
haften mit einer Kraft auf einander, welche der zur Trennung néthigen Zeit umgekehrt proportional ift;
diefe Zeit wichst im quadratifchen Verhiltniffe, wenn die Platten-Diftanz im einfachen Verhaltnifs abnimmt;
ferner verhalten fich die Zeiten bei verfchiedenen Plattenpaaren wie die vierten Potenzen des Radius der
Platten, und die gedachten Zeiten verhalten fich wie jene, in welchen unter gleichem Drucke gleiche
Fliiffigkeits-Volume durch Capillar-Réhren ftromen. Wenn ¢ die Zeit bezeichnet, die zur Zuriicklegung
eines Weges erforderlich ift, » den Beriihrungs-Radius, G das Gewicht, « die Entfernung der Platten und
i den Zzhigkeits-Coefficienten, fo ift nahezu
— 37tp.r‘.

4Ga®

Colloid-Subftanzen ftromen am langfamiten durch Capillar-Réhren; die Zeiten wachfen demnach pro-
portional; die Bewegung an den benetzenden Winden ift Null; im Inneren wird fie ebenfalls durch Uebergang
in den feften Zuftand gleich Null, daher die Zeit — o0, die dynamifche Wirkung eine ftatifche wird.

Um die Anwendbarkeit diefes Gefetzes aul die Wirkungsweife der Mortel zu
begriinden, betrachten wir zuerft die Wirkungsweife der Mortelfubftanzen vor der
Verwendung, und zwar zundchft den Kalk als charakteriftifchen diefer Grundftoffe,
als den eigentlichen Bindeftoff.

Der Kalk wird als gebrannter oder Aetzkalk in Stiicken vorliegend betrachtet.
Giefst man Waffer dariiber, fo wird diefes in den fehr pordfen Stein rafch ein-
gefogen; fodann findet unter bedeutender, mit der Hydratifirung deffelben zufammen-
hingender Erhitzung eine Volumvermehrung ftatt, ein Aufquellen und Berften, wo-
durch bei entfprechendem weiteren Wafferzufatz endlich eine diinne Breifliiffigkeit
von milchiger Confiftenz (Kalkmilch) entfteht, die bei ruhigem Stehen in eine kifige
Maffe iibergeht, welche an ihrer Oberfliche einen Theil des verwendeten Waffers
als gefittigte Lofung von Aetzkalk abftofst (Sumpfkalk). Der Brei befteht aus
Kornchen von Kalkhydrat, welche ein dhnliches Verhalten zeigen, wie die zu Kleifter
aufgequollenen Stirkekorner, die mit ihren Anziehungsfphiren einander beriihren
und vollftindig formlos, d. h. von ganz zufilliger améboider Form find. Zwifchen
fich und innerhalb der Aufquellungs-Sphire felbft behalten fie gelostes Kalkhydrat.

86) Vergl. Sitzungs-Ber. d. math.-nat. Cl. der kaif. Akad. d. Wiff. in Wien. Bd. 69, Abth. II. 1874, HeftI--V, S. 713.
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Diefes zieht bekanntlich mit grofser Begierde Kohlenfiure an, unter Bildung von
kryftallinifchem Kalkcarbonat. Eine Verdickung des Breies findet ftatt durch
Verdunftung, Abfaugung oder Druck. Nur die Verdunftung vermag eine Bildung
von kryftallinifchem Kalkhydrat und damit einen Uebergang von dem breiartigen
in den feften Zuftand zu bewirken. Abfaugung und Druck entziehen geldstes Kalk-
hydrat und bewirken nur einen hoheren Grad von Dichte, einen Verluft an Plafticitat
ohne eigentliche Erhohung der Feftigkeit.

Die Aufnahme von Breiwaffer gefchieht fo begierig, dafs neben einander
liegende Theilchen fehr verfchieden aufgequollen f{ein konnen, innen noch einen
feften Kern von Kalkhydrat oder felbft von Aetzkalk befitzen. Daraus erkliren
fich folgende Erfcheinungen.

Setzt man nicht genug Waffer zu, fo zerfdllt der Kalk unter heftiger Erhitzung
zu einem feuchten Staub, gedeiht ungleich weniger und fiihlt fich hinterher mit
Waffer zu Brei angeriibrt eine Zeit lang kornig, kurz und fandig an; man fagt dann,
der Kalk fei verbrannt, Wird dagegen zu viel Waffer zugefetzt, {o werden die
Kalktheilchen zu weit von einander entfernt, und der Kalk heifst in diefem Falle
erfauft. Sonach erfcheint es wichtig, die zum Ldf{chen erforderliche und zuliflige
Waffermenge zu kennen, wovon bei der Ausgiebigkeit der Mortel die Rede fein
wird. Lifst man Kalk lange Zeit im gelofchten Zuftande ftehen, fo nimmt feine
gelatinofe Befchaffenheit und Viscofitit bis zu einem gewiffen Grade zu.

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

Diefe ftabile Lagerung ift fo in fich gefchloffen, dafs die Maffe dadurch gegen
- weitere Einwirkung von Waffer unempfindlich wird, wahrfcheinlich kryftallinifche
Structur annimmt, fo dafs fie als hydraulifcher Mortel beniitzt werden kann. ZLorzof's
und Arfus’ Mortel, welche vielfach praktifche Anwendung fanden, beruhen auf
diefer Wirkung der Flachenanziehung in Folge des Kampfes um das Waffer.
(Vergl. Art. 66, S. 125.)

Enthilt der Kalk als Rohftoff fremde Beimengungen, und dies {ind hauptfich-
lich Sand oder Thon, alfo Kiefelfdure, Thonerde, Eifenoxyd oder Magnefia, fo wird
er nach dem Brennen diefe entweder in aufgefchloffener, d. h. quellungsfihiger Form
oder in unverindertem Zuftande oder aber als eine gefchmolzene, glasartige Ver-
bindung von Kalk mit Kiefelfiure, bezw. Thonerde oder Eifenoxyd enthalten. Die
Beimengungen koénnen quantitativ in den verfchiedenften Verhiltniffen vorhanden
fein und die Innigkeit der Mifchung und die Korngrofse ebenfalls fehr fchwanken,
Danach ift auch das Verhalten nach dem Brennen ein fehr verfchiedenes. Bis zu
einem Gehalt von 16 bis 18 Procent an Thon verwandelt f{ich der Kalk, feines
Korn und innige Mifchung vorausgefetzt, durch Waffer noch zu einem Brei, welcher
aber unverhiltnifsmafsig weniger aufquillt, -defshalb auch mehr fefte Theilchen in
fich hat und fich daher kornig, mager anfiihlt. Daher der Ausdruck magerer
Kalk fiir diefe Gruppe. Ift 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, defto energifcher und rafcher findet dies ftatt, aber nur dann, wenn in
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vorher pulverifitem Zuftande, weil die Menge des Thonantheils dem Zerquellen
des Kalkes bei Wafferzufatz fchon entgegenarbeitet und eine allfeitige Hydratifirung
hindert, andererfeits aber in den Pulverkdrnern neben dem Kalke eher zur Quellung
und damit zur ftabilen Lagerung der Korner gelangt. Je mehr die Porofitit der
gebrannten Stiicke abnimmt, und dies gefchieht mit Erhohung der Brenntemperatur,
je ndher die Maffe dem Zuftande des Sinterns, der theilweifen Auflofung von Kalk
in dem leichtfliiffigen Thon kommt, defto mehr werden die Pulverkorner {chieferige
Structur und damit iiberwiegende Fliche gegen Maffe erlangen, defto dichter wird
die Aneinanderlegung erfolgen, defto geringer wird das Aufquellen, refp. die zum
Hervorrufen des plaftifchen Zuftandes benothigte Menge Waffer fein.

Enthadlt der Kalkftein fo viel Thonerde-Silicate beigemengt, dafs er nach dem
Brennen bei nicht bis zur Sinterung gefteigerter Temperatur unter Waffer erhirtungs-
fahig wird, wozu fich viele natiirliche Kalk-Mergel eignen, fo giebt er den fog. natiir-
lichen Cement oder Roman-Cement, vielfach (befonders in Oefterreich) auch
Cementkalk genannt. Ift bei einem natiirlichen Stein oder einer kiinftlichen Mifchung
von Kalk und Thon der Gehalt an Thonerde-Silicaten eben geniigend, um bei Weifs-
gluth eine gefinterte, aber nicht vollig gefchmolzene Schlacke zu geben, welche ge-
pulvert unter Waffer erhdrtet, fo entfteht der Portland-Cement, der hiufig auch
im Gegenfatz zum natiirlichen Cement kiinftlicher Cement genannt wird.

Beim Roman-Cement oder Cementkalk ift die  Bedingung der Porofitit und
der lockeren Structur erfiillt, das Abbinden findet defshalb rafcher, oft unter Er-
wiarmung ftatt. Beim Portland-Cement ift ein grofser Theil des Kalkes legirt
mit der gefchmolzenen Thonmaffe, aber ohne dafs fammtlicher Kalk in eine wirk-
liche im Feuer entftandene Glasflufsmaffe iibergegangen wire, daher das langfame
Binden ohne Erwdrmung, dafiir aber auch das. weit energifchere Binden, fobald dies
einmal gefchehen, wegen der bekanntlich fchieferigen Structurform, daher Erzielung
rafcher bindenden Cementes bei gleicher Zufammenf{etzung entweder durch fchwicheres
Brennen oder durch ftaubfeines Mahlen, wodurch verhiltnifsmafsig mehr Theile un-
mittelbar dem Waffer zuginglich bleiben. Steigt der Gehalt an Thon bis zur Hilfte
des Kalkes im gebrannten Zuftande, fo tritt immer leichter volliger Schmelzflufs
beim Brennen ein; der Mangel an verkittungsfihiger Subftanz macht fich ftarker
geltend; die Berithrungsflichen fir Waffer vermindern fich; es tritt entweder erft
nach ldngerer Zeit oder gar nicht mehr Quellung ein; der Stein wird unbrauchbar,
fiir fich allein einen kittfihigen Mortel zu geben. Daffelbe ift der Fall, wenn bei
weniger, aber leichter fchmelzbarem Thongehalt die Maffe bis zum Verglafen ge-
brannt ift; dann l6fchen fich Stiicke nicht mehr zu Kalkbrei oder nur dufserft lang-
fam; der Stein ift todtgebrannt.

Wenn hingegen die Mifchung eine unvollkommene ift, grobere Kalkkorner neben
einander vorhanden find, fo kann nach dem Abbinden gerade das Entgegenquellen der
Kiefelfzure, Thonerde etc. dem Waffer neue Kalkpartien zuginglich machen, welche da-
durch nachtriglich aufquellen, den gewonnenen Zufammenhang einfeitig gefihrden oder
aufheben; es tritt Zerberften oder Treiben ein, die fchadlichfte Eigenfchaft eines Mortels.

Wird das Geftehen der gequollenen Maffe durch fortgefetztes Umriihren und
durch iiberflifigen Wafferzufatz verhindert, fo bildet fich ein Brei, welcher dhnlich,
wie gelofchter reiner Kalk, unter Verdunftung, Abforption und Druck fein Volum
vermindert und dadurch allmihlich confiftenter wird, der ohne eigentliches Abbinden
unter Schwindung erhirtet.
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Befinden fich inerte kornige Subftanzen, fei es unaufgefchloffener Quarz oder
Thon, fei es abfichtlich zugefetzte Fiillfubftanz, z, B. Sand, im Gemenge, fo wird
das Abbinden verzogert, aber die Zahl der fich beriihrenden und zu verkittenden
Flichen vermehrt. Es ift leicht einzufehen, dafs es fiir jedes Material gewiffe giinftigfte
Verhiltniffe geben mufs, unter denen das Beftreben zwifchen Volumvermehrung und
Schwindung fich neutralifiren mufs: diefe find die volumbeftindigen tadellofen Ce-
mente. Bei dem kalkreichen, fchweren Portland-Cement betrigt das Verhiltnifs
von Kalk zu Thon ftets nahezu genau 2 :1; bei dem leicht gebrannten pordfen
Roman-Cement fchwankt daffelbe von 3:2 bis %u gleichen Theilen; bei den
mageren Kalken fteigt es von 3 :1 bis 5 : 1 unter fteter Abnahme der Eigenfchaft,
im Waffer als fefter Korper zu verharren oder unter Verminderung der Hydrauli-
citit. Die Hydraulicitadt ift der Ausdruck des Widerftandes, den eine geftehende
Colloid-Maffe, welche in fich im Waffer theilweife 16sliche Beftandtheile einfchliefst,
dem Lofungswaffer entgegenfetzt,

Da nur durch Colloide eine wirkliche Verkittung ftattfinden kann, wenn dem S#fa7'fchen Gefetz
Geniige geleiftet werden foll, fo erkliren fich all die complicirten Erfcheinungen beim Erhirten ganz ein-
fach. Die chemifche Seite der Frage bleibt hier unberiihrt, und es geniigt vollkommen der Hinweis auf
die thatfichlich vorgehenden Proceffe, ohne auf die verfchiedenen Hypothefen von der Bildung mehr
oder weniger complicirter Silicate wihrend des Brennens oder wihrend des Abbindens Riickficht nehmen
zu miiffen.

Thatfichlich erhirten auch die Cemente nicht blofs in Waffer, fondern auch in anderen fie benetzenden
Fliiffigkeiten; thatfichlich wird das Geftehen oder die Herftellung eines Gleichgewichtszuftandes zwifchen
den fich entgegen quellenden Theilchen durch manche Subftanzen beférdert, durch andere verzégert, genau
fo, wie es bei Leim und Gummi der Fall ift; thatfichlich laffen fich bereits erhirtete Cemente, wieder
pulverifirt, abermals felbft ohne erneutes Glithen zum Erhirten bringen, und dies gefchieht nahezu fo
energifch, wie das erfte Mal; thatfichlich erlangt gewdhnlicher Kalkbrei durch Zufatz von Cement gerade
fo, wie durch Zufatz von Aetzkalk, Hydraulicitit: es foll damit die vom Verfaffer zuerft aufgeftellte
Colloid-Theorie oder, wie feine Anhiinger fie nennen, Verkittungstheorie nicht als eine Hypothefe,
fondern als der auf Grund phyfikalifcher Gefetze vor fich gehende, allgemein wirkfame Procefs hingeftellt
werden, deffen einzelne Phafen zu beleuchten es noch mancher Beobachtungen bedarf®?). Dies zum Ver-
ftindnifs der Wirkungsweife der Mortel.

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

A) Lofchbarer Kalk, welcher durch Befpritzen mit Waffer unter Wirme-
entwickelung fich zu Pulver 16fcht, bezw. mit Waffer gemengt einen Brei giebt.
Dies geht bis zu einem Silicat-Gehalt von ca. 18 Procent; bei weniger l6{cht er
fich, bei mehr nicht mehr (vorausgefetzt feines Korn und gleichférmige Mengung;
denn es kommen auch Mergel vor, welche fich noch mit 40 Procent Silicat und
dariiber 16fchen. — Zufatz des Verfaffers). Die l6fchbaren Kalke werden wieder ein-
getheilt in:

67) Notizbl. d. deutfch. Ver. f. Fabr. von Ziegeln etc. 1879. II, S. 182 —und des Verfaffers: Katechismus der Baumate-
rialien. II. Theil. Die Mortelfubftanzen. Wien 1879.

Zur Wahrung der Prioritit fei hier erwihnt, dafs Verfaffer bereits 1869 in der k. k. Akademie der Wiffenfchaften zu
Wien eine Arbeit vorlegte, worin auf die Maflfenanziehung als die Verkittung bedingend hingewiefen wurde ; das Stefan’fche
Gefetz wurde erft 1874 aufgeftellt, ohne Bezugnahme auf diefen Gegenftand; K»zapp hatte die Maffenanziehung verallgemeinert,
ohne das Wie derfelben erkliren zu konnen. Erdmenger kam faft zu gleicher Zeit, wie Verfaffer, zu dhnlichen Anfchauungen
beziiglich der Erhirtung von Portland-Cement.
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Fettkalk (Weifskalk), welcher, wenn aus reinftem dichtem kohlenfaurem Kalk erzeugt, fein
Volum beim Loéfchen auf das Drei- bis Vierfache vermehrt. Fett wird ein Kalk noch genannt,
wenn er beim Ablofchen fein Volum wenigftens verdoppelt. Er giebt bei entfprechendem Sandzufatz
einen Mortel, welcher an trockener Luft nach einer gewiffen Zeit erhiirtet, wobei die Erhirtung
unter dem Einfluffe der Atmofphire von der Oberfliche ausgehend nach und nach auch in das
Innere des Mortels eindringt. An feuchten Orten findet die Erhirtung nicht ftatt; im Waffer lost

" fich diefer Mértel auf.

2)

N

3

4)

5)

6)

Magerer Kalk, welcher weniger als das doppelte Volum gelofchten Kalk, aber immer noch
mindeftens um ein Viertel mehr giebt. Er giebt unter denfelben Umftinden, wie der Fettkalk, einen
Mértel, welcher rafcher und vollftindiger erhirtet, aber nicht fo ergiebig ift.

Je nachdem im mageren Kalke fremde Beimengungen, insbefondere Verbindungen von auf-
gefchloffener Kiefelfdure enthalten find, ift das Verhalten im Méortel verfchieden. Jene mageren
Kalke, welche innerhalb der Grenzen, wo fie fich noch léfchen laffen, in der Verwendung zu Mortel
nach einer gewiffen Zeit hydraulifche Eigenfchaften annehmen, werden
hydraulifche Kalke genannt. Diefe find entweder in Stiicken oder in Pulverform auf den Markt
gebrachter magerer Kalk, welcher die Eigenfchaft befitzt, einige Zeit nach feiner Verwendung im
Waffer zu erhirten. Er kann alfo entweder ganz wie Fettkalk zu Brei geldéfcht oder als Pulver
mit Sand gemifcht und unter nachherigem Wafferzufatz verarbeitet werden, erhiirtet langfam an der
Luft und widerfteht dem Waffer erft nach einiger Zeit.

B) Unléfchbarer Kalk. Dahin gehoren:

Roman-Cement (hydraulifcher Cement, Cementkalk), ein Kalk mit fo wefentlich hydrau-
lifchen Eigenfchaften, dafs das aus den gebrannten Steinen kiinftlich erzeugte Pulver unter Waffer
anzieht und in ganz kurzer Zeit erhirtet.

Wenn die gebrannten Stiicke von Roman-Cement mit Waffer befprengt werden, fo zerfallen
diefelben nicht, fondern miiffen vor ihrer Verwendung gemahlen werden.

Die Structur des auf diefe Weife gewonnenen Pulvers ift kérnig, die Farbe gelblich in ver-
fchiedenen Nuancen bis zum Braunen und dunkler, als die der hydraulifchen Kalke. Beim An-
machen erwdrmt fich Roman-Cement fchwach oder ganz unmerklich; derfelbe foll volumbeftindig fein
und darf, der Luft oder dem Waffer ausgefetzt, nicht treiben, riffig werden oder abblittern; er hat
unter allen hydraulifchen Bindemitteln die kiirzefte Bindezeit.

Der mit Roman-Cement erzeugte Mortel eignet fich befonders zu Bauten unter Waffer.
Portland-Cement ift ein in beftimmten Verhiltniffen aus Thon und Kalk zufammengefetztes
Material, welches bis zum beginnenden Schmelzen (Sintern) gebrannt und dann gemahlen wird.

Der Portland-Cement, in Folge der Sinterung fpecififch bedeutend fchwerer als hydraulifcher
Kalk und Roman-Cement, hat eine graue Farbe und blittrig-fchieferige Structur. Er zieht in der
Regel langfamer an, als Roman-Cement, erreicht aber in viel kiirzerer Zeit namhaft hohere Feftigkeit
und Luft- und Wafferbeftindigkeit, als der Roman-Cement, welche Eigenfchaften ftetig zunehmen.
Beim Abbinden darf Portland-Cement fich nicht wefentlich erwirmen; er foll volumbeftindig fein
und der Luft oder dem Waffer ausgefetzt nicht treiben, riffig werden oder abblittern. Portland-
Cement wird zu allen jenen Bauarbeiten verwendet, bei welchen Waffer- und Wetterbeftindigkeit,
wie grofse Feftigkeit und Dichtheit Haupterforderniffe find, und eignet fich in Folge der lingeren
Abbindezeit vorzugsweife auch zu folchen Arbeiten, bei denen die Verwendung des Mortels nur
langfam ftattfinden kann. g
Hydraulifche Zufchlige. Die hierher gehorigen Puzzolane, Santorinerde, Trafs
(Duckftein) etc. find meift vulcanifche Maffen mit nur geringem Kalkgehalt, die in der Natur in
Pulverform oder als Stein vorkommen. Sie geben fiir fich allein keinen Mortel, liefern dagegen, im
gemahlenen Zuftande dem Fettkalk zugefetzt, ein hydraulifches Bindemittel, das zwar langfam
erhirtet, aber in feiner Feftigkeit ftetig zunimmt, fo dafs es nach mehreren Monaten der Feftigkeit
von Portland-Cement-Mértel nahe kommt.

So weit das ofterreichifche Cement-Comité. Wir fiigen nunmehr noch jene

fonftigen Bindeftoffe, welche zu anderen, als den eigentlichen Kalkmdérteln ver-
wendet werden, und den Sand als weiteren Grundftoff der meiften Mortel-
arten hinzu.
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C) Magnefia.

7) Magnefia-Kalk (Dolomit-Cement, Weifs-Cement) ift entweder fchwach — bis zur
blofsen Entcarbonifirung der Magnefia und zur Umformung des kryftallinifchen in amorphes Kalk-
carbonat — gebrannter, hernach pulverifirter Dolomit, welcher langfam ohne Wirmeentwickelung
anzieht, fehr bedeutende Kittfeftigkeit entwickelt und Zhnlich den hydraulifchen Kalken nach einiger
Zeit dem Walfler widerfteht, oder ftark gebrannt und fodann zu Pulver geléfcht, wornach er fich
wie magerer Kalk verhilt. Er dient befonders zu kiinftlichen Blocken bei Hafenbauten, zu kiinft-
lichen Steinen und zu gewdhnlichen Luftbauten. Gegeniiber dem Fettkalk befitzt er in feiner Ver-
wendung zu Mortel die Eigenfchaft, durch Abforption der Backfteine nicht {o rafch zu erftarren, daher
der Maurer mit einem einzigen Mértelguffe mehr Steine verlegen kann; hingegen neigt er befonders in
Fabriksftidten zur Aufnahme von fchwefeliger und Schwefelfiure aus der Luft und fonach zur
Bildung von niffenden Flecken durch ldsliches Magnefia-Sulfat.

SoreZfcher Cement (Magnefia-Cement). Aus gebranntem amorphen Magnefif mittels dick-
fliiffigen Chlormagnefiums zu Mortel angemacht, iibertrifft er fimmtliche Bindemittel an Quellungs-
vermogen und Kittkraft. Dient zur Fabrikation von kiinftlichem hartem Sandftein, von kiinftlichen
Miihlfteinen, Schleiffteinen, Schmirgelfcheiben, Quadern und Ornamenten, Ausbeflferung fchadhafter
Steinftufen etc.
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D) Gyps. Je nachdem der wafferhaltige {chwefelfaure Kalk fchwicher oder
ftarker gebrannt ift, erlangt der Gyps verfchiedene Eigenfchaften, und zwar entfteht

9) gewohnlicher Gyps bei fchwachem Brennen von 120, hochftens 200 Grad, welcher fein ge-
mahlen, befonders im Inneren von Gebiuden als Zufatz zu Fettkalk oder fiir fich als Gypspulver mit
Waffer angeriihrt, ein rafch erftarrendes Bindemittel abgiebt, im Waffer aber erweicht, daher keine
Wetterbeftiindigkeit befitzt. Die Eigenfchaft des rafchen Erhirtens macht den Gyps zu vielfacher
Anwendung gefchickt.

10) Hydraulifcher Gyps, bei beginnender Rothgluth gebrannt, langfam aber hydraulifch erftarrend.

11) Alaungyps (Ke¢ene’s Cement), Material von Marezzo-Marmor, ift in Alaunléfung nach dem
Brennen getrinkter Gyps, welcher nochmals bei Rothgluth gebrannt und dann mit Alaunléfung an-
gemacht wird.

12) Borax-Gyps (Parian-Cement) befteht dhnlich, wie Kzeze's Cement, aus in Borax getrinktem
und wieder gebranntem Gyps, der mit Boraxléfung angemacht wird. Bei beiden entfteht dadurch

" langfames Binden unter Erzielung von dichter Aneinanderlagerung, fo dafs fie hoch politurfdhig und
zur Imitation von Marmor geeignet find.

13) Scott's Cement (selenitic mortar) ift nichts weiter als Kalk, welchem beim Léfchen einige Procent
Gyps zugefetzt werden, etwas mehr, als in der zum Léfchen des Kalkes nothigen Waflermenge fich
léfen kann. Der Kalk mufs aber etwas langfam lofchend fein. Derfelbe wird dann nicht mit
Waffer, fondern mit gefittigter Gypslofung gelofcht, der Gyps niedergefchlagen, die Quellung ver-
hindert, dadurch hydraulifches Abbinden unter bedeutend verkittender Dichtigkeit erzielt.

E) Sand. Bei den meiften Mortelarten fpielt der Sand als Fiillfubftanz, welche
in grofserer Menge, als der Bindeftoff felbft, beigemengt wird, eine wichtige Rolle,
oft eine wichtigere, als die Qualitit des Bindeftoffes felbft.

Sand ift ein lofes Haufwerk von Mineralfragmenten, welche bei fehr verfchiedener Korngréfse von
ca. 3 bis 0,1 mm auch fehr verfchiedene Form an fich und fehr verf{chiedene Geftalt der Flichen zeigen.

Da die Natur der fandbildenden Gefteine auch auf diefen felbft iibergeht, fo find die Sande fchon
defshalbiin Bezng auf ihre Druckfeftigkeit, Zugfeftigkeit und Spaltbarkeit fehr verfchiedenwerthig %),

Am beften eignet fich der, auch am meiften in der Natur verbreitete Quarzfand, welchen die Fliiffe
herbeifiihren, welcher auch als Product #lterer Anfchwemmungen fich in michtigen Ablagerungen vorfindet,
nichft ihm Dolomit- und Kalkfand aus kryftallinifchen Dolomiten und Kalken ohne Transport durch blofses
Zerfrieren entftanden. Auch andere mineralifche Subftanzen konnen als Mauerfand verwendet werden, fo
der Grus, welcher durch Verwitterung kiefelhaltiger Gefteine entfteht, auch der Bimsfteinfand, welcher die
Sohle des Neuwieder Thalkeffels unterhalb Coblenz bedeckt. Ein vorziigliches Mértelmaterial giebt ferner manche
zerftampfte Hochofenfchlacke, eben fo das Ziegelmehl aus hartgebrannten Backfteinen. Sand, welcher durch

68) Niheres in des Verfaffers: Studien iiber die Phyfik des Sandes. Deutfche Topfer- und Ziegl.-Ztg. 1877, S. 382.
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Zerkleinern auffchliefsbarer Silicat-Gefteine gewonnen wird, giebt dem Mortel, auch dem fetten ‘Kalke,
hydraulifche Eigenfchaften. In geringem Mafse thut dies bereits das Ziegelmehl, in héherem Mafse der
Sand aus plutonifchen Gefteinen, namentlich aus Phonolith, Bafalt und Trachyt; im hochften Mafse end-
lich eignen fich dazu die in Art. 54, S. 118 als hydraulifche Zufchlige bezeichneten, meift vulcanifchen
Producte, namentlich manche Tufffteine, zu feinem Sande zerftofsen.

Die wichtigften Erforderniffe des Sandes find, dafs die Korner nicht zu klein und dafs fie von
moglichft {charfkantiger ebenflichiger Geftalt feien, ferner, dafs der Sand rein von erdigen Beftandtheilen
und zerfetzten Gefteinsfragmenten fei. Eine fefte Erhirtung des Mortels findet nur bei inniger Beriihrung
des Bindeftoff-Breies mit den Oberflichen des Sandes ftatt. Diefe wird aber verhindert, wenn ihm Schlamm-
oder Staubtheile beigemifcht find, welche die einzelnen Korner iiberziehen und fich fomit zwifchen diefe
und den Bindeftoff legen. Diefer Staub und Schlamm kann durch Wafchen entfernt werden.

Die Zug- und Druckfeftigkeit eines und deffelben Mortel-Bindeftoffes mit gleich viel Sand kann bei
verfchiedener Qualitit des Sandes viel ftirker variiren, als innerhalb derfelben Gruppe Feftigkeitsdifferenzen
in Folge verfchiedener Giite der Bindeftoffe vorkommen.

Es geht aus der S#fan'{chen Formel hervor, dafs die {cheinbare und {piter
die wirkliche Adhidfion um fo grofser fein mufs, je ndher die verbundenen Fliachen
gebracht werden konnen, d. h. je ebenflichiger fie {ind, und je grofser die 4. Potenz
der Beriihrungsradien ift, andererfeits je geringer die Maffe der verkittenden Sub-
ftanz gegeniiber der Maffe der Fiillfubftanz ift, die verkittende Maffe immer als
Fliiffigkeit betrachtet. Nun wichst aber die Zahigkeit nach PAfaundler mit dem
Ueberwiegen der feften Moleciile gegen die fliiffigen in zihen Fliiffigkeiten, genau
wie man das Stgfan'fche Gefetz felbft darauf anwenden konnte. Da nun gerade
Portland-Cement im angemachten Zuftande eine Mengung halbglafiger, an den
Aufsenflichen angequollener Splitter darftellt, welche, durch Wafferhiillen getrennt,
gegen einander verfchiebbar find, andererfeits Fettkalk eine Art Milch oder Emulfion
aufserordentlich kleiner, fefter, aber benetzter Theilchen, welche in oberflichlicher
Lofung begriffen leicht beweglich find und phyfikalifche Moleciile darftellen miiffen,
fo ift einerfeits der koloffale Unterfchied in der Bindekraft beider Mortelfubftanzen
zwifchen fich felbft, aber auch wieder die relativ grofsere Adhifionskraft des Aetz-
kalkes zu Sand und Mauerflichen begreiflich, fo wie die Thatfache erklirlich, warum
eine Mifchung von Portland-Cement und Fettkalkbrei eine bedeutend gréfsere Quan-
titit Sand eben fo energifch, d. h. unter gleicher Zugfeftigkeit verbindet als Portland-
Cement allein.

Der befte Mortel wird demnach jener fein miiffen:

1) welcher entweder die kleinfte Fuge iiberhaupt ausfiillt, vorausgefetzt dafs beide

Fugenflichen vollkommen benetzt find, oder

2) welcher bei Verwendung von Fiillfubftanzen zwifchen denfelben fie allfeitig
verbindend die geringfte Maffe ausmacht, felbft am feinkornigften ift,

3) deffen Sandzufatz véllig ebenflichig und leicht ohne grofse Zwifchenrdume in
einander verfchiebbar ift und mit dem Mortel gut adhdrirt, und

4) wenn fowohl Sand als Mortel eine grofse Selbftfeftigkeit erlangen.

Nach diefen Grundfitzen ergiebt fich die Clafiificirung und Charakteriftik der
verfchiedenen Mortelarten, fo wie deren Verwendung, wie folgt.

b) Luftmortel aus Fettkalk.

Je nachdem der Luftmortel als conftructiver Mortel (Mauermértel) oder als
palliativer und decorativer Mortel (Putzmortel) verwendet werden foll, ift feine
Bereitung und fein Gebrauch verfchieden.
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Das Aufquellen des durch das Brennen des kohlenfauren Kalkes erzeugten
Aetzkalkes, das fog. Lofchen des Kalkes wird am gleichmifsigften und ausgiebigften
bewirkt, wenn man den zu héchftens fauftgrofsen Stiicken zerfchlagenen gebrannten
Kalk in der fog. Kalkbank oder Kalkléfchpfanne mit Waffer befpritzt und
fogleich bei beginnendem Zerberften nach und nach, unter fleifsigem Riihren und
Zertheilen mit der Kalkkriicke, die zur Erzielung eines diinnfliifligen Kalkbreis néthige
Waffermenge zufetzt. Regen-, Flufs- und Teichwaffer find hierzu am geeignetften;
Brunnenwaffer ift weniger gut, kohlenfiurehaltiges und Seewaffer gar nicht verwendbar.

Zuweilen wird diefer diinnfliiffige Kalkbrei, der haufig Kalkmilch genannt
wird, ohne Weiteres zur Herftellung von Mortel verwendet; da er jedoch unauf-
gefchlofiene Theile von Aetzkalk enthilt, ift feine fofortige Benutzung nicht 6ko-
nomifch. Es empfiehlt fich vielmehr, befonders wenn Putzmértel erzeugt werden
foll, die Kalkmilch einzufumpfen. Zu diefem Zwecke wird diefelbe aus der feit-
lich mit einem Schieber verfehenen Kalklofchpfanne in die darunter befindliche
Kalk- oder Sumpfgrube abgelaffen. Bie Winde der letzteren follten gemauert
oder verfchalt fein, damit das Eindringen von Regen- und Schneewaffer verhiitet
ift; die Sohle bleibt offen, fo dafs ein Theil des Waffers in den Boden verfickern
kann. Der in der Sumpfgrube befindliche Kalkbrei wird gehorig bedeckt und ver-
bleibt dafelbft einige Wochen lang, oft wihrend eines ganzen Winters und noch
linger. Waihrend diefer Zeit verfickert oder verdunftet das iiberfchiifige Waffer;
die frither nicht aufgefchloffenen Kalktheilchen l6fen fich auf, und unter einer Haut
von kohlenfaurem Kalk, welche fiir die Mortelbereitung 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 Kalkbrei
oder Kalkteig zur Mortelbereitung geeignet.

Der in der Kalkgrube befindliche Kalkbrei enthilt zwifchen 60 und (4 Procent Breiwaffer. Ein
Theil davon verdunftet; ein anderer Theil, wie eben gefagt wurde, verfickert in den Boden unter L&fung
und Wegfiihrung der im Kalk vorhandenen Alkalien. Schon aus diefem Grunde ift zu empfehlen, niemals
frifch geldfchten Kalk zu Putzmértel zu verwenden, weil durch die noch vorhandenen Alkalien niffende
Stellen an den Mauerflichen entftehen. Aufserdem kommt, befonders bei nicht ganz frifchem Kalk, eine
Anzahl griefiger, erft allmihlich fich zertheilender K&rner vor, welche im Martel der Mauer felbft aufquellen
und fo Abblittern erzeugen konnten. Die Urfache hiervon liegt in der grofsen Begierde, womit Aetzkalk
aus der Luft Waffer und dabei auch Kohlenfiure anzieht, wodurch das rafche tiefere Eindringen des Lofch-
waffers verzdgert wird.

Damit hingt auch die fcheinbar verfchiedene Ausgiebigkeit eines und deffelben Kalkes nach ver-
fchieden langer Ablagerungszeit vor dem Lofchen zufammen. Will man gebrannten Kalk ohne Schaden
linger aufbewahren, fo bedeckt man ihn mit einer dicken Lage an der Luft zerfallenen Kalkes, wodurch
der Feuchtigkeit und Kohlenfiure der Zutritt verwehrt wird.

Durch blofses Befpritzen mit Waffer bis zum Zerberften gedeiht der Kalk na-
tiirlich viel weniger; er behdlt aber dabei eine grofsere Dichte und kann in Pulver-
form, in gefchloffenen Gefiffen oder Rdumen und vor weiterer Feuchtigkeit gefchiitzt,
fehr lange aufbewahrt werden, wie es in Holland und Schweden allgemein gebriuch-
lich ift¢?). Dann aber verliert der Kalk viel von feiner Ausgiebigkeit, da es fcheint,
als ob das vollige Aufquellen nur 7z statu nascendi des Hydratifirens eintrete. Dafiir
aber fchwindet auch folcher Mortel ungleich weniger, wie einer aus Grubenkalk,

69) Notizbl. d. deutfch. Ver. f. Fabr. v. Ziegeln etc. 1870, S. 77.
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Diefe Lofchweife ift im Wefentlichen identifch mit dem bei den hydraulifchen Kalken
allgemein iiblichen Verfahren der Trockenlofchung (fiehe Art. 65, S. 125), welche
auch fiir Fettkalk manchmal Anwendung findet. In allen diefen Fillen betrigt das
Gedeihen des Kalkes bedeutend weniger als beim naffen Lofchen nach der
erfteren Weife.

Die Waffermenge, welche der Kalk hierbei benéthigt, um das Maximum der
Aufquellung und colloidalen Vertheilung zu erlangen, ift abhingig von feiner Aus-
giebigkeit und diefe von der Reinheit und unveridndert frifchen Befchaffenheit des
Kalkes. Da diefe aber verfchieden find, fo erfcheint es gerathen, die Waffermenge,
welche eine unbekannte Kalkforte erfordert, vor dem Léfchen zu ermitteln 79). Nach
Stingl geben 508 reiner Aetzkalk vom {pecifilchen Gewichte — 2,3396 oder rund
2,24 mit 580¢ Waffer unter Contraction 572,s cbem Kalkbrei von einem {pecififchen
Gewicht = 1,1007 und von fo diinner Confiftenz, dafs der Brei bequem aus einem
Glafe ausgegoffen werden kann, aber doch noch einen Glasftab aufrecht ftehen lifst,
ohne dafs eine Trennung von Waffer un8l Brei dabei erfolgte. Mit fteigender Ver-
unreinigung zeigen fich folgende Ausgiebigkeiten:

Gehalt an Calcium-Oxyd 98,06 97,98 94,68 Procent

50 g brauchen an Waffer 552,5 452,0 249,0 Cubik-Centim.
50& geben diinnen Kalkbrei 543, 438,4 2335 o
Specififches Gewicht deffelben 1,107 1,145 1,280.

Diefer Kalkbrei ift betrichtlich diinner, als man gewohnlich in der Praxis
arbeitet; daher erfcheinen auch die Ausgiebigkeiten viel bedeutender. Denn fiir
die Ausgiebigkeit des Mortels ift nicht der diinnfliffige 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 bis 40 Procent
Kalkhydrat 71). Es verbleiben fomit in dem, aus 1 Gewichtstheil Aetzkalk erhaltenen
fteifen Kalkbrei von dem beim Léfchen zugefetzten Waffer:

zundchft als Hydratwaffer chemifch gebunden, je nach der Reinheit

des verwendeten Kalkes . . . . . . . . . . . . . 0,32 bis 0,25 Gewichtstheile
fodann das nach dem Verfickern und Verdunften noch feftgehaltene

Waffer, welches nach obiger Zufammenfetzung % bis Z—g des

Kalkhydrat-Gewichts betriigt, alfo von 1,52 bis 1,25 Gewichts-

theilen . -« .+ .+ 2,5 bis 1,88 )

zufammen: 2,67 bis 2,13 Gewichtstheile.

Diefe Zahlen, ftimmen mit der praktifchen Regel ziemlich iiberein, auf 1 Ge-
wichtstheil gebrannten Kalk 2 bis 3 Gewichtstheile reines Waffer zuzufetzen. Man
kann daher aus 1 Gewichtstheil gebrannten Kalk 3,67 bis 3,8 Gewichtstheile
fteifen Kalkbrei oder durchfchnittlich aus 100 kg gebrannten Kalk 340kg Kalkbrei
gewinnen,

Viel fchwankender und unficherer find die Ermittelungen beziiglich der Volum-
verhiltniffe, da befonders das Gewicht des gebrannten Kalks bei gleichem Volum fehr
verfchieden angegeben wird 72), wihrend das Gewicht des fteifen Kalkbreis beftandiger

1) Wie hierbei zu verfahren, fiehe: Scheffers, A. Handbuch des biirgerlichen und lindlichen Hochbauwefens. Leipzig
1865. S. 115.

1) Nach Stokmann-Kerl 62 bis 58 Procent Waffer auf 38 bis 42 Procent Kalkhydrat.

72) Fiir 111 gebrannten Kalk in Stiicken und mit Zwifchenrdumen gemeffen 80 bis 108kg, fiir gebrannten Kalk ohne
Zwifchenrdume 125 bis 180 kg, fiir gepulverten Aetzkalk 130 bis 140kg, comprimirt 230 ke.
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ift. Wenn das Gewicht von 1 hl gebrannten Kalkfteinftiicken fammt Zwifchenrdumen
wie gewdhnlich zu 80 bis 90kg, das Gewicht von 11l fteifen Kalkteigs zu 130 bis
140 kg angefetzt wird, fo ergiebt fich aus den fo eben ermittelten Gewichtsverhiltniffen,
dafs 1 Volumtheil gemeffene Kalkfteinftiicke mit 1,7 bis 2,4+ Volumtheilen Waffer
1,5 bis 2,5 Volumtheile fteifen Kalkteig liefern.

Auch diefes Ergebnifs ftimmt mit den in der Praxis geltenden Zahlen fiir die
Ausgiebigkeit des Fettkalks ziemlich iiberein. Eine doppelte Ausbeute an geléfchtem
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 betrichtlichem Sandzufatz zur
Verwendung kommt, ift die Befchaffenheit des letzteren von grofser Wichtigkeit.

Zu Grundmauern und iiber der Erde ftehendem Bruchfteinmauerwerk, welches
grofsem Druck ausgefetzt ift, verwendet man zweckmailfsig groben Sand (von 1 bis 2 mm
Durchmeffer der Korner), untermifcht mit feinerem Sand. Die hierzu erforderliche
Menge Kalkbrei ift fehr wechfelnd, je nach den Zwifchenriumen deffelben, und ift
fir Mauerwerk unter der Erde zu s bis s, bei Mauerwerk iiber der Erde zu
2 bis 2j5 des Sandquantums anzunehmen, Dabei betrigt das erhaltene Mortel-
quantum nach Zzurek, wenn man 1l Kalkbrei (von 131 kg Gewicht) mit 3 bl Bau-
fand (von 3844,5 kg Gewicht) zufammenmifcht, 2,5 bl Mortel.

Zu Tagmauerwerk aus undurchlaffigen Steinen verwendet man den Mortel
moglichft fteif, weil ja bei diefen das Breiwaffer nicht durch Abfaugung der Waffer-
flichen, fondern blofs durch allmihliche Verdunftung entweichen kann. Insbefondere
ift dies bei Mauern aus Klinkern defshalb néthig, weil durch den Druck der Steine

6o.
Mauermértel.

direct Waffer ausgeprefst, die Reibung an den Beriihrungsflichen dadurch fehr ver- -

mindert und die Steine felbft dadurch beweglich, »{chwimmend« wiirden. Hingegen
ift zu Mauern aus Backfteinen und pordfen Haufteinen ein fatter, zwar nicht mit
blankem Waffer in der Morteltruhe ftehender, aber leicht beweglicher Mortel an-
gezeigt , damit das Porenwaffer in die Steine langfam, unter Mitnahme der feinften
Breitheilchen und dadurch Vergrofserung der Adhifion, ohne Entziehung der Plafti-
citait hinwandern kann. Dagegen wird oft und vielfach gefehlt, befonders durch zu
grofse Diinnfliffigkeit bei gleichzeitig zu hohem Sandzufatz, wodurch meift die
Plafticitit und damit die Bedingung der Verkittung fchon aufgehort hat, bevor der
deckende Stein aufgefetzt wird, was natiirlich zur Folge hat, dafs eine Verbindung
iiberhaupt nicht ftattfindet und der Stein fich von der Fuge trennt. Wie oft fieht
man diefe Erfcheinung beim Abbrechen von Mauern. Der hiezu verwendete Sand
foll mittelkornig fein (0,5 bis 1 mm Durchmeffer der Korner) und wird durchfchnitt-
lich im Verhiltnifs 1 : 2,5 verwendet. Nach Zzurek betrigt die Ausgiebigkeit einer
folchen Mifchung bei gleichen Materialien wie oben: 1 Volumtheil Kalkbrei | 2,5 Vo-
lumtheile Sand — 2,2 Volumtheile Mortel.

Nach Newmann™) trigt der fette Kalk nichts zur Maffebildung bei, fondern verfchwindet in den
Zwifchenriumen der Sandkorner. Auch bei Anwendung weniger fetter Kalkarten kann diefes feftgehalten
werden, da nicht 16sliche, zur Maffebildung beitragende Nebenbeftandtheile in zu geringer Qualitit vorhanden
find, um beriickfichtigt zu werden. Da mun der in lockerem Zuftand gemeffene Sand mit Kalkmilch
durchgeriihrt fehr zufammenfillt, da ferner viel Sand beim Bauen verloren geht, fo kann angenommen

73) Manger, J. Hiilfsbuch zur Anfertigung von Bau-Anfchligen etc. 4. Aufl. Von R. Neumann. Berlin 1879. Erfte
Abtheilung, S. 104.
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werden, dafs 4cbm lockerer Sand nur 3 cbm Mértel geben, und es ift daher die Ausbeute bei der Mifchung von 1h
Kalkteig zu 3h! Sand etwa 2,25hl Mortel, bei der Mifchung von 1hl Kalkteig zu 2,5hl Sand nur 1,9hl Mortel.

Zu Putzmortel nimmt man beim erften Bewurf mittelgroben (mit Kies gemengten)
Sand, und zwar Kalk zu Sand im Verhiltnifs von 1 : 2; man nimmt den Bewurf
{ftets diinn, nicht iiber 5 mm ftark, und fo oft, bis anndhernd die gewiinfchte Dicke
erreicht ift. Zwifchen jedem Auftragen der groben Mortelmaffe wird gewartet, bis
das Abfaugen des Breiwaffers bis zur Oberflache gelangt und dafelbft ein gewiffer
Erftarrungszuftand eingetreten ift. In diefer Weife begegnet man ungleichméfsigem
Schwinden und damit der Bildung von Schwindungsriffen.

Dariiber bringt man, je nachdem blofse Fliche oder Gefimsprofile etc. ge-
fordert werden, einen zweiten Bewurf von einem fetteren Mortel mit feinem Sande,
1:1' bis 1:1, wobei ebenfalls auf geringe Dicke der Anwiirfe und Anziehen-
laffen der ganzen Fliache genau Riickficht zu nehmen ift, oder noch einen dritten
mit feinftem Sande, im Verhiltnifs 1 : 1, der ebenfalls diinnfchichtig in zwei Lagen
aufgetragen wird.

Am ficherften wird der Bildung von Schwindungsriffen jedoch vorgebeugt,
wenn man zu jeder Lage eine -Quantitdit Roman- oder Portland-Cement giebt und
zwar von innen nach aufsen weniger, fo dafs dem inneren Rohbewurf am meiften
Cement, etwa 11, dem dufseren am wenigften Cement, etwa 20 von der verwen-
deten Menge Kalkbrei zugefetzt wird. Ein #hnlicher Putz von Ambrofelli erhielt
vom Verein zur Beférderung des Gewerbefleifses in Preufsen einen Preis 74).

Es kommt hiernach vor Allem auf gleichmaifsige Porofitit der Mauer und auf
gleichmifsigen Gehalt der Maffe an Breiwaffer, fowohl der Fliche als der Dicke nach, an.

Die kiinftlerifche Verwendung des Luftmortels zur Wanddecoration bezieht

" fich auf die Ausfiihrung von Sgraffiti und auf die Herftellung des Grundes fiir

Fresco-Malerei. Von der Technik beider, fo wie auch vom Wandputz iiberhaupt
wird noch im III. Theile dieses »Handbuches« (Abth. III, Abfchn. 1, A. Kapitel
iiber »Putzbau«), vom Deckenputz in demfelben Theile (Abth. IV, Abfchn. 5, Kapitel
iiber »Behandlung der Deckenflichen«) eingehend die Rede sein.

Der feinfte Mortel aus Fettkalk dient zu Stuck. Man verfteht darunter
gewohnlich eine Mifchung des Fettkalkes mit Gyps, welch letzterer, felbft in geringer
Quantitit zugefetzt, den Putzmortel gefchmeidiger, zum Ziehen von Gefimfen geeig-
neter macht und die Erhidrtung befchleunigt. Zu 2 bis 31 Fettkalk wird dabei
11 Gyps zugefetzt, Hierher gehort ferner der in der Barock-Zeit hiufig verwendete
Relief-Stuck; dies ift altabgelagerter Fettkalk, welcher mit gefiebtem Marmorftaub
in folchem Verhiltnifs gemengt und zu lange plaftifch bleibendem Teig geformt
wurde und aus welchem die Relief-Decorationen boffirt wurden. Heute wendet man
hierzu an Aufsenwinden meift Cement- oder Terracotta-Verzierungen, im Inneren
Gyps an.

Als Stucco 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 Mortel wird auf einem Rohputz ca. 5 mm dick aufgetragen und

74) Polyt. Journ. Bd. 2135, S. 565.
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zuerft nach dem Ebnen mit einem mit Flanell iiberzogenen Reibbrette verrieben,
fodann mit einer Polirkelle oder mit Glasreibbrettern geglittet,

Die Adern, Flecken und Wolken werden auf den noch naffen Verputz gemalt
mit einer Maffe aus diinnfliffigem feinften Stucco-Mortel, welcher die Farben nebft
Ochfengalle oder Cafein-Lofung eingeriihrt 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 abfirben, fo iiberzieht
man die Flache mit einer Politur aus einer Lofung von 20 Theilen Wachs in
fiedendem 60-procentigem weinfteinfaurem Ammoniak (Sal tartari), wozu noch ca.
20 Theile gefchnittene Seife kommen. Der Glanz wird durch hochft forgfiltiges,
ftrichweifes Bearbeiten mit der Polirkelle hervorgebracht, und erfordert dies grofse
Uebung und geduldige Sorgfalt.

Schliefslich find hier unter den aus Luftmortel hergeftellten Bauftoffen noch
jene kiinftlichen Steine zu nennen, welche aus einer Mifchung von frifchgelofchtem
Kalk, fcharfem reinen Quarzfand (Mifchungsverhiltnifs 1 : 6) und Waffer geformt
werden; es find dies die fog. Kalkfandfteine.

Quarzfand und Kalkpulver werden abwechfelnd iiber einander gefchichtet und durch Mafchinen
innig vermengt. Hierauf erfolgt die Benetzung mit Waffer, jedoch nur in folchem Grade, dafs die Maffe
unter Druck etwas Feuchtigkeit, keinesfalls Tropfen abgiebt. Die Maffe bleibt 1 bis 2 Tage zum Zweck
des Abtrocknens liegen, woranf 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 Erhirten erft
nach vielen Wochen vollendet ift, konnen die Steine hiufig fchon nach 8 bis 12 Tagen zum Vermauern
verwendet werden 7).

c) Mortel aus magerem und aus hydraulischem Kalk.

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

Beim Lofchen des mageren Kalkes wird die Methode des Trockenlé{chens
mit Vortheil in Anwendung gebracht. Das Verfahren hierbei ift verfchieden, je
nachdem er activ, d. h. wihrend des Lofchproceffes zur Verwendung gelangt, oder
je nachdem er paffiv als gelofchtes Pulver verwendet wird.

Im erften Falle werden die Stiicke auf einem ebenen Bretterboden in runde,
flache, 50 cm hohe Haufen gelegt und ringsherum der zur Mortelbereitung néthige Sand
in abgemeflener Quantitit gegeben, Sodann wird er mit Waffer befpritzt und wihrend
des Lofchens unter forgfam abgemeffener Walfferzugabe mit dem Sande vermengt
und nach tiichtigem Durchkriicken als ganz fteifer Mo6rtel noch warm vermauert, Auf
diefe Weife giebt er rafch anziehenden, der Feuchtigkeit und je nach der Hydrau-
licitit auch dem Waffer rafch widerftehenden Mortel von grofserer Feftigkeit, aber
geringerer Ausgiebigkeit.

Diefe befonders bei den Italienern und Franzofen beliebte Manier ift uralt und
hat fich bei Briicken- und Wafferbauten hauptfichlich bewihrt. Im Grunde genommen
ift fie nahezu identifch mit der Herftellung des fchon in Art, 52, S. 115 erwihnten
Loriof {chen Mortels aus Fettkalk,

75) Niheres iiber Erzeugung und Verwendung der Kalkfandfteine in: Kraufe, F. Anleitung zur Kalkfandbaukunft.
1851. — Engel. Der Kalk-Sand-Pifébau. 3. Aufl. Leipzig 1855. — Bernhardi, A. Die Kalkziegelfabrikation und der Kalkziegel-
bau auf ithrem gegenwirtigen Standpunkt etc. 4. Aufl. Eilenburg 1873.
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Obwohl der Loriof'{che Mortel heute nicht mehr benutzt wird, fo miiffen wir doch feiner Wichtigkeit
fiir die Klirung des Mortel-Proceffes halber ihn hier erwihnen.

Wir citiren eine iltere Quelle »Baufechnologie und Bau6konomie von #, Sax (Wien 1814)« aus dem
Grunde, weil der Gewidhrsmann, ein griindlicher Praktiker, es felbft »bewihrt gefunden«. Danach (§ 159)
»macht man mit geléfchtem Kalke in einem Troge, welcher ungefihr 2 Cubikfufs fafst, einen gewéhn-
lichen Mortel, um Platz genug zu erhalten, denfelben von Neuem abzuarbeiten, welches mit Kellen ge-
fchieht, die einen 3 bis 4 Fufs langen Stiel haben. Kann man nun urtheilen, dafs nach Befchaffenheit des
Mortels, welcher zu machen, alle Theile des Sandes oder der zermalmten Ziegel (welche beide Materien
hiezu brauchbar find) von dem fliiffigen Kalke durchdrungen find, f{chiittet man Waffer hinzu, um den
Mortel ein wenig fliffiger zu machen, als es gewohnlichermafsen gefchieht. Ift diefes vorbereitet, fo bleibt
nichts weiter iibrig, als die gehdrige Quantitit des lebendigen Kalkes in das Gemifch zu bringen, und
diefes gefchieht auf folgende Weife. Man fiillt ein rundes Mafs, das 6 Zoll in der Héhe und im Durch-
fchnitte hat, folglich ungefihr den 8. Theil der Maffe des vorher im Troge gewefenen Mortels, mit ge-
pulvertem Kalke an, fchiittet diefen auf die Oberfliche des erften Gemifches und riihrt 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 erft in der mit dem neuen Méortel gemachten Arbeit gefchehen.
Diefer fo zubereitete Mortel fingt gleich nach der Bearbeitung fich zu erhitzen an und erhirtet in einer
kurzen Zeit.«

Wir haben diefe von Gibs, Smirke, Artus u. A. beftitigte und vielfach erprobte und unter Bei-
behaltung des Grundgedankens variirte Verwendungsart genau nachgemacht und einerfeits fie vollkommen
beftitigt, aber auch andererfeits gefunden, warum der fo hoch verdienftvolle Begriinder der Erhirtungs-
theorie der hydraulifchen Bindeniittel (in Deutfchland ¥. M. Fucks und Andere nach ihm) fo ablehnend
dagegen fich verhielten. Es ift eben buchftiblich nothwendig, den Mértel nur mit einem Minimum von
iiberfchiiffigem Waffer anzumachen, die erwihnten Mifchungsverhiltniffe einzuhalten und ihn wihrend der
Periode des Erhitzens zu verwenden. Nimmt man zu viel Waffer, fo wird dem Kalkbrei zu wenig ent-
zogen; arbeitet man zu langfam, fo wird die von den halbgequollenen Kalktheilchen ausgehende Stabilifirung
wieder unterbrochen, ein Ausgleich mit den fatt gequollenen eingeleitet und das Abbinden iiberhaupt ver-
hindert. Dann verhilt fich folcher Mortel genau, wie ein fetter fteifer Kalkmortel, wihrend er fonft ein
trockener, fefter, dem Waffer mit Erfolg widerftehender Mortel ift, der mit vollem Fug und Recht ein
hydraulifcher genannt werden kann. Wie wichtig diefes verfchiedene Verhalten fiir die dadurch nahe-
gelegte Analogie mit dem theilweife hydratifirten, wihrend des Quellens noch unter Mauerdruck gebrachten
mageren und hydraulifchen Kalke und confequenter Mafsen auch fiir Roman-Cement (Cementkalk) und
Portland-Cement ift, wie dadurch insbefondere die vom chemifch-theoretifchen Standpunkte fiir unzuliffig
erklirte hydraulifche Verwendung von Mifchungen aus Fettkalk und Cement als vollberechtigt dafteht und
welch koloffale Erfparungen an Material unter Erzielung ficherer Refultate erreicht werden konnen und be-
reits in neuefter Zeit erreicht worden find, wird dadurch zur Evidenz einleuchtend. Der lebendige, d. h. un-
gelofchte Kalk fpielt iiberhaupt fchon bei den alten Recepten des Palladius zum Verkitten eine wichtige
Rolle und zwar ftets in Verbindung mit einer echten Colloid-Subftanz oder einer Paracolloid-Subftanz,
d. h. einer folchen, die allmihlich bis zur Verfliffigung in einer Fliffigkeit aufquillt, bei Entziehung
derfelben aber als fefte Hiille fich niederfchligt. Dahin gehoren befonders Ochfenblut, Eiweifs, Milch,
Oel etc. Ja, wie wir fehen werden, bedingt die befte Methode der Verwendung der Puzzolane geradezu
die Verwendung von lebendigem Kalk, ein Umftand, der bisher merkwiirdiger Weife als belanglos iiberfehen
wurde und viel mit zum falfchen Urtheil iiber Puzzolane, Trafs und Santorin-Mortel beitrug, welches jetzt
fo oft mafsgebend erfcheint.

Eine andere Methode des Lofchens und Verarbeitens von magerem und von
hydraulifchem Kalk ift die, dafs er paffiv verwendet wird. Dabei werden
Korbe mit grobem Mafchenwerk bis zu Dreiviertel mit Kalk gefiillt, der zu Stiicken
von Eigrofse zerfchlagen ift, und diefe unter Waffer getaucht. Dort beldfst man
den Kalk einige Minuten, iiberhaupt aber fo lange, bis das Waffer einige
Secunden aufwallt, hebt die Kérbe wieder heraus und leert diefelben in grofse
Behilter, welche mit grober Leinwand, Strohdecken oder mit einer Sandfchicht
bedeckt werden. Dadurch wird er zu Pulver gelofcht, welches fpiter noch weiter
Hydrat- und Breiwaffer benothigt, um geniigend plaftifchen Mortel zu geben.
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Dabei wird ein weniger fefter, gering hydraulifcher, aber ausgiebigerer Mortel
erzielt,

Der Sache nach hiermit identisch ist das vielfach gebrauchte Trockenlofchen
unter Sanddecke, Es werden dabei lange, etwa 1 m breite und 3+ m hohe Haufen
von Kalkftiicken mit einer Sanddecke versehen und auf den feftgefchlagenen Sand
die noéthige Menge Waffer aus Spritzkannen moglichft gleichmifsig gefchiittet 76).
Dies wird in einem Zeitraum von etwa 6 Stunden mehrmals wiederholt und der fo
gelofchte Kalk einige Tage fich felbft iiberlaffen. Anftatt den Kalk erft auf dem
aufgefchiitteten Haufen zu begiefsen, werden die Kalkftiicke auch in diinnen Lagen
von 5 bis 6cm aufgebracht und jede Lage einzeln fo lange mit Waffer iibergoffen,
als der Kalk daffelbe noch anfaugt. Der auf diefe Weife entftehende kegelférmige
Haufen wird fodann gleichfalls mit einer Sandfchicht zugedeckt 77),

Bei den zwei letztgenannten Methoden des Trockenlofchens zerfallen die Kalk-
ftiicke allmdhlich zu feinem Pulver von Kalkhydrat, welches dann unmittelbar zur
Mortelbereitung benutzt, nothigenfalls vorher durch Sieben von den ungeléfchten
Stiicken befreit wird. Der zu Staub gelofchte magere oder hydraulifche Kalk wiegt
lofe gemeffen pro 1bl 65 bis 70kg 78) und giebt mit 40 Procent Waffer fiir fich
ca, 701 Mortel, mit 3hl Sand je nach der Befchaffenheit des Sandes 3, 2,95
und 2,88 bl Mortel; als Kalk wurde hiebei der bei Hafenbauten zu Betonblocken

fo gefuchte Chaux du Theil benutzt, als Sand verfchieden feinkorniger mit fteigender
Korngrofse.

d) Mortel aus Roman-Cement.

Die Verwendungsweife von natiirlichem oder Roman-Cement (hydraulifchem
Cement, Cement-Kalk) ift einfach. Er wird nur gewochnlich trocken mit Sand, je
nach der beabfichtigten Wafferdichtigkeit mit 1 bis 3 Theilen Sand, gemengt; ein
ringformiger Haufen diefes Gemenges wird alsdann innen mit Waffer gefiillt und
hierauf  Alles fo lange durchgearbeitet, bis ein gleichmifsiger Brei entfteht. Diefe
Methode des Anmachens ift defshalb die befte, weil fie von Vornherein verbietet,
zu viel auf einmal anzumachen und weil man ohne Mortelverluft den Brei nicht
zu diinnfliiffig machen kann, was ftets der Dichtheit des Mortels und damit auch
feiner Feftigkeit {chadet, wihrend das Anmachen von zu grofsen Quantititen ein
Geftehen oder Abbinden vor der Verarbeitung zur Folge hat und demnach ein neues
Durcharbeiten unter neuem Wafferzufatz. Die giinftiglte Verwendungsform, um
volumbeftandigen und dichten Roman-Cement-Mortel zu erzielen, bleibt defshalb
auch hier die des activen Verarbeitens vor dem Abbinden.

Bei direct im Waffer auszufiihrenden Bauten wird diefe Methode auch regelmifsig angewendet; fiir
diefe Zwecke verdient der Roman-Cement wegen {feiner meift rafchen Bindung und Billigkeit den Vorzug
vor allen anderen Mortelarten, da es mit ihm angeht, auffteigende Quellen, durchbrechende Sickerwiffer 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 diinnfliiffigen in

-

76) Vergl. auch: Panzer. Bereitung des Mortels aus hydraulifchem Kalke. 1852.

1) Manger, J. Hiilfsbuch zur Anfertigung von Bau-Anfchlagen etc. 4. Aufi. Von R. Neumann. 1879. Erfte Abtheilung,
S. go.

8) Nach Dyckerhoff wiegt 1 bl zu Staub gelofchter hydraulifcher Kalk, im 5§0-Liter-Mafsgefifs mit der Schaufel lofe

eingefiillt und abgeftrichen, bei Beckumer Kalk 55 ks (fpec. Gewicht 2,445), bei Afchaffenburger Kalk 60kg (fpec. Gewicht 2,78),
bei Metzer Kalk 65 kg,
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alle Fugen dringenden Mortel hin, und man erreicht dies durch Anmachen grofser Quantitiiten in einer
Kalklofchbank, nachdem vorher Roman-Cement-Pulver und Sand {chaufelweife iiber einander in Haufen ge-
mifcht wurden, unter Zufatz von fo viel Waffer, dafs eine Menge reinen Waffers dariiber fteht, und der
Mortelbrei mit Loffeln gefchopft und mit Loffeln auf die Mauer gegoffen wird, deren Ziegel nur ungeniigend
oder gar nicht genetzt find. Dadurch wird einerfeits erméglicht, fehr viel Sand zu incorporiren, weil das
Pulver unbefchrinkt aufquellen und auch ein eigentliches pricises Abbinden gar nicht eintreten kann;
hingegen wird dabei die vielen Roman-Cementen innewohnende Neigung, zu treiben, d. h. hinterher im
Flichenputz aufzuquellen und Verkrimmungen und Riffe zu erzeugen, aufgehoben, dahingegen die Kittkraft
fo herabgedriickt, dafs hinterher durch den entgegengefetzten Procefs des Schwindens die kreuz- und
querklaffenden Riffe an den forgfam hergeftellten Putzflichen fichtbar werden, wie hunderte von wiener
Neubauten trauriger Weife zeigen.

Die beabfichtigte Abhaltung des Grundwaffers vom Fundament wird durch einen fo poréfen Mortel,
wie er gegenwirtig in Wien hergeftellt wird, abfolut nie erzielt werden, wie denn auch fo manches Palais
in den niederen Stadttheilen, trotzdem es in hydraulifchem Mértel fundirt ift, eben weil diefer Mértel nicht
hydraulifch abfchliefsend hergeftellt ift, bis in das Mezzanin naffe Mauern zeigt, die nun wieder durch
allerlei Mittel trocken gelegt werden follen, wodurch die Feuchtigkeit nur noch héher 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-Fagaden auf dem Strafsenpflafter liegen werden.

Dennoch giebt es viele Hiufer, welche forgfiltig gebaut, tadellofe Fagaden zeigen, fo dafs dem
Material felbft die Schuld nur in[den feltenften Fillen zur Laft fillt, fondern faft immer dem — Mortel-
macher, und, zur Steuer der Wahrheit fei es gefagt, vielfach auch dem rafch auftrocknenden Oft-
winde und den brennenden Sonnenftrahlen. Indeffen liefsen fich auch diefe Uebelftinde bei verftind-
nifsinnigem Eingehen in die Natur der zur Verwendung kommenden Materialien befeitigen oder wenigftens
vermindern. Schatten und Feuchtigkeit fchafft einfach eine vorgehingte, nafs erhaltene Matte, und Kalkbrei
ftatt Waffer giebt eine grofsere Sandcapacitit und daher grifsere Billigkeit ohne Schaden, und Billigkeit
ift es ja wohl, was die Cementputz-Methode von heute ins Leben gerufen hat. Allerdings giebt fich Ver-
faffer nicht der Hoffnung hin, dafs feine Rolle als Rufer in der Wiifte damit ausgefpielt fei; aber einige
Ueberlegung und ein unbefangener Verfuch kénnte doch moglicher Weife allmihlich dadurch angeregt und
fo der erfte Schritt zur Bekehrung gethan werden.

Aufser als Mértel wird Roman-Cement auch vielfach zur Herftellung von
Gufs-Ornamenten und zur Fagaden-Decoration verwendet. Man verlangt
hiezu allgemein sehr rafch bindenden Cement, um die Modelle moglichft ausnutzen
zu konnen,

Rafch bindender Cement hat aber zwei iible Eigenfchaften: er giebt fchwer zu vem;qidende, der
Oberfliche ein pockenartiges Ausfehen verleihende Gufsblafen, von eingefchloflener Luft herriihrend, und
ift hiufig treibend. Da aufserdem wegen der geringen Anfangsfeftigkeit fcharfe Kanten und Contouren
moglichft vermieden werden, und der nachherige Pinfelanftrich und Cementbrei die Siinden der Flidchen
verdecken mufs, fo giebt dies fchon anfangs ein unedles ftumpfes Anfehen, das durch die immer wieder
nothwendigen Anftriche allmihlich zu unbeftimmten verwafchenen Contouren fithrt. Allerdings laffen fich
folche Ornamente fehr billig herftellen; auch kénnen und werden fie bei einiger Umficht in Auswahl des
Materials und Sorgfalt der Anfertigung und nachherigen Behandlung tadellos hergeftellt; aber die Dutzend-
waare aus unverftindigen Hinden ift einmal keine gliickliche und rationelle Verwendungsart diefes fonft
vortrefflichen Materiales.

Ganz ausgezeichnet geeignet ift Roman-Cement zur Herftellung von kiin ft-
lichen Steinen, meift in Verbindung mit Portland-Cement, befonders zu folchen,
welche mit Fliiffigkeiten in Beriihrung bleiben.

Wihrend die meiften Gufs-Ornamente in Leim- oder Gypsformen gegoffen werden, erfcheinen die
kiinftlichen Steine am beften in Holzmodellen aus langfamer bindendem Cement geftampft und zwar unter
reichlichem Sandzufatz und {parfamem Wafferzufatz, werden daher a priori fchon dichter. Am natur-
gemiifseften eignet fich Roman-Cement zur Herftellung von Wafferldufen, Brunnenrindern, Canalréhren und
Canalrinnen, Drainréhren, Pferdemufcheln und Futterbarren, zu Dachfteinen (nur bei forgfiltiger Arbeit
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und gutem Material dauerhaft, z. B. die vielbewihrten Staudacher Cement-Dachziegel), Piffoir-Platten,

Tropffteinen (Siebeplatten) fiir Papierfabriken, Brunnenfteinen etc. etc. Bei allen Roman-Cement-Waaren gilt

der Grundfatz, dafs fie forgfiltig fabricirt und in der erften Zeit der Erhirtung, am beften mindeftens

3 bis 4 Wochen lang, an feuchten und fchattigen Orten, welche von Zugluft frei find, aufbewahrt werden

follen und iiberhaupt keine folche Anwendung erhalten, welche allzu rapide Austrocknung und Erhitzung geftattet.
Weitere Verwendungsarten werden wir im nichften Kapitel kennen lernen.

Das Gewicht eines Hectoliters Roman-Cement ift je nach der Zufammen-
fetzung, der Schirfe des Brandes und der Feinheit der Mahlung zwifchen 70 und
90 kg. Beim Anmachen mit Waffer fchwindet das Pulver fehr betrichtlich, um fo
betrachtlicher, je geringer das Gewicht des Hectoliters locker gemeffenen Pulvers
war. Daher ift die Mortelausgiebigkeit keineswegs dem Hectoliter-Gewicht um-
gekehrt proportionirt; im Gegentheil zeigt die Ausgiebigkeit gleicher Gewichte
Roman-Cement, gleichen Wafferzufatz vorausgefetzt, nicht bedeutende Differenzen,
felbft bei den Extremen. Hingegen kann ein und derfelbe Cement ganz betricht-
lich verfchieden ausgiebig erfcheinen, wenn verfchiedener Wafferzufatz und ver-

{chiedenartiger Sand genommen wird. So ergaben z. B. drei verfchiedene Cemente
auf je {hl:

Ausbeute an Mortel bei Zufatz von

Ver- Gewicht von
ik | TH s Coment. Waffer: Sand zu Cement 3 : 1

Oleo 5 = Ohar 2 e 103 a (fein) |5 (gemifcht) | ¢ (grob)

l
A. 80 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 0,64 0,76 0,92 11 2,95 3,00 2,90
Kilogr. Hectoliter. Hectoliter.

Rafch bindende Cemente bentthigen, um auf gleiche Mortelfteife gebracht zu
werden, bedeutend mehr Waffer, als langfam bindende, {chwinden aber hierbei auch
ftarker. Im Mittel geniigen 30 bis 35 Volumprocente oder 40 bis 43 Gewichts-
procente Waffer, um einen fteifen Mortel, 55 bis 60 Volumprocente oder 68 bis 75 Ge-
wichtsprocente Waffer, um einen fliiffigen Mortel aus reinem Roman-Cement her-
zuftellen. Bei Sand laffen fich wegen der aufserordentlich fchwankenden Qualitit
deffelben, beziiglich der Benetzungsfumme und des oft bis iiber 10 Procent fteigenden
Feuchtigkeitsgehaltes deffelben allgemein zutreffende Zahlen nicht aufftellen, doch
mufs der Wafferzufatz ftets um einige Procente hoher fein, als bei reinem Roman-
Cement-Mortel.

Da das fpecififche Gewicht der Roman-Cemente 2,7 ift und kaum um + 0,05 differirt, fo erklirt
fich einfach das Ausgiebigkeitsverhiltnifs aus

P
V==,
o

d. h. das Volum ift gleich dem Quotienten aus dem abfoluten Gewicht 7 dividirt durch das fpecififche Ge-

wicht 3. Sind nun £, P und P_die abfoluten Gewichte, 3 ., 1 und as die fpecififchen Gewichte von
bez. Roman-Cement, Waffer und Sand, fo ift offenbar
7 P
V= ?c g i A ?s’
d. h. das Mortel-Volum ift gleich der Summe der angewandten Gewichte von Cement, Waffer und Sand
dividirt durch ihre entfprechenden fpecififchen Gewichte, vorausgefetzt, dafs keine Contraction ftattfindet
und der Mortel vollkommen fatt, d. h. homogen ohne Zwifchenrdume ift. Die durch Meffen gefundenen
Mortel-Volume differiren von den berechneten nur unbedeutend, aber ftets im Sinne einer Volumvermehrung
um fo ftirker, je weniger Waflfer und je mehr Sand genommen wird.

Handbuch der Architektur, I. 1. 9
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e) Mortel aus Portland-Cement.

e i Der Portland- oder kiinftliche Cement ift vermége feiner dichten, fchieferig-

und {plitterigen Structur, dem hohen f{pecififchen Gewicht (meift iiber 3,0) und der damit

Verwendung. zufammenhidngenden energifchen Erhidrtung 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 lingere Zeit, bis das Aufquellen

bis zum Abbinden gediehen ift, und zwar um fo linger, je {chirfer der Brand, und

da dies ftets bei hoherem Kalkgehalte der Fall ift, je hoher der Kalkgehalt ift,

eben fo auch in der Regel, je linger die Dauer der Ablagerung vor dem Verarbeiten

ift. Guter Portland-Cement, wie er jetzt, Dank der regen Concurrenz und Dank

der hochft verdienftvollen Anregungen, die in Déutfchland von Mickazlisu A., in Eng-

land von Grant u. A. ausgegangen f{ind, allgemein in nahezu gleich ausgezeichneter

Qualitat aus den verfchiedenften Rohmaterialien als das Product einer chemifchen

Grofsinduftrie kiinftlich erzeugt wird, fteht uniibertroffen da wegen der Vielfeitig-

keit feiner Verwendung und der ausgezeichneten Hirte, Feftigkeit, Dichte, welche

er bei fachgemifser Verarbeitung erlangt. Sachgemifse Verarbeitung ift aber auch

nothwendig; es find leider Fille genug bekannt, wo Portland-Cement geradezu
{chadliche Wirkungen &dufserte.

Leider wiederholen fich neueftens folche Klagen iiber mifslungene Anwendungen ofter, und es finden
fich fogar bedeutende Stimmen, welche der Anwendbarkeit von Portland-Cement, namentlich fiir Hochbauten,
iiberhaupt eine Zukunft abfprechen. Es ift von der grofsten Wichtigkeit, folche Klagen objectiv zu
unterfuchen und den Grund der hervorgehobenen Uebelftinde aufzufuchen.

Die Urfache liegt zweifelsohne in dem angewandten Material. Da aber mit eben demfelben aus
dem gleichen Faffe entnommenen Cement andere Verfuche tadellofe Refultate geben, fo liegt der Grund
jedenfalls tiefer, nicht in dem Material als folchem, fondern in dem angewandten Mortel und in der Art
der Verwendung.

Der Portland-Cement-Mortel hat in fich felbft ftets grofseren Zufammenhang,
als Adhifion zu den Flichen der Mauer; er ift fpecifilch fchwer und kann defs-
halb an lothrechten Winden vor dem Abbinden {chon, ohne dafs er abfillt, fich
theilweife losléfen. Man mufs defshalb wohl auf diefen Umftand Riickficht nehmen
und das Auftragen in kleinen Partien und moglichft kriftig vornehmen. Da der
Portland-Cement-Mortel beim Anwurf dhnlich, wie die iibrigen Mértel, nach Aufsen zu
fetter genommen wird, fo wird an der Oberfliche grofse Dichtung, aber auch mehr
Breiwaffer vorhanden fein. Beim Erhdrten wird hier im giinftigen Falle, wenn das-
felbe durch den ganzen Putz gleich rafch erfolgt, aufsen grofsere Dichte, als innen
vorhanden fein; namentlich kann kein Waffer aus der Mauer mehr entweichen.
Tritt in diefem Falle {charfer Froft ein, fo kann, von den nicht haftenden Partien
angefangen, ein Losfprengen des ganzen Putzes in grofseren Platten vorkommen.
Tritt hingegen ftarke Infolation oder trocknender Wind auf, fo mufs die colloidal
feftgehaltene grofsere Waflermenge der Aufsenfeite entweichen; die Beriihrungs-
{phiren 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 f{ehen ift, die mit einem rafch
bindenden Portland-Cement gegoffen find.
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Gefchehen diefe fchidlichen Einfliiffe fchon wihrend des Mauerns, fo dufsert 73-
fich bei Froft, in Folge der ftirkeren Anziehung des Waffers zur Colloidbildung, &;:::;c
(fehr hohe Kiltegrade ausgenommen) zwar in der Mortelmaffe felbft, wenn fie nicht
diinnfliiffig ift, keine Deftruction; defto ficherer tritt fie aber an der Mauerfliche
ein. Beim Aufthauen fillt dann meift mit abgeblitterten 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 friiher
hdufig mit den Riffen in Folge von Treiben verwechfelt wurden, und die bereits
bei den Roman-Cementen erwihnt wurden, welche aber hier um fo fchidlicher
find, weil die glasharten, {fpréden Elemente des Portland-Cementes nach vélligem
Ineinanderwachfen erft ihre {prode, dem Abfprengen fo giinftige Natur wieder
dufsern. Je langfamer das Abbinden und je ftirker die Austrocknung, defto klaffender
erfcheinen die Riffe. Von den Riffen, welche in Folge von Treiben entftehen, unter-
fcheiden fie fich charakteriftifch dadurch, dafs durch Treiben entftandene Riffe
immer mit einer Kriimmung der Unterfliche, mit aufgeworfenen Rindern und ein-
gefunkenen Flichen verfehen find und meift kreidige Anfliige zeigen; bei Kuchen,
zur Probe angemacht, klaffen die Riffe am weiteften am Rande und verlaufen radial,
wiahrend die Schwindungsriffe in der Mitte am breiteften find, nach den Rindern
zu fich verlieren und ganz unregelmafsig verlaufende Curven bilden.

In Folge diefer fiir die richtige Beurtheilung der Qualitit des Cementes wichtigen Thatfache hat
der deutfche Cementfabrikanten-Verein am 6. Februar 1880 iiber Antrag Sciumann’s empfohlen: »Luftriffe,
welche bei der Probe auf Treiben wihrend des Abbindens am Cementkuchen entftehen, laffen nicht auf
fehlerhafte oder gar treibende Eigenfchaften des Cements fchliefsen. Zu ihrer Vermeidung empfiehlt es
fich, um Irrthiimern vorzubeugen, die Cementkuchen bis zum Einlegen ins Waffer vor Sonnenfchein und
Luftzug zu f{chiitzen. Das bauende Publicum ift auf den Unterfchied zwifchen Treibriffen und Luft- oder
Schwindungsriffen fpeciell aufmerkfam zu machen.«

Auch Michaiélis betont das Verfehlte zu fetter Ueberziige 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 Spridigkeit entfprechend riffig werden mufs.« Eben fo
wichtig fiir die Praxis ift der Inhalt der 16. Thefe: »Magere Mortel find gegen fpiilendes Waffer durch
einen fetten Ueberzug zu fchiitzen.« Desgleichen Thefe 13: »Reiner Kalkmértel ift ein fehr untergeord-
netes Material vom Standpunkte der Feftigkeit und der Gefundheitspflege. Die Anwendung von Kalk-
Cementmortel ift fiir Hochbauten auf das Wirmfte zu empfehlen, ganz befonders auch fiir {immtlichen Putz.

. v . g 45 . 74-
Die erwahnten kreidigen Anfliige oder Efflorescenzen an Cementarbeiten gg '

rihren nach Dyckerkoff weniger von dem Cement, als von den bei den Arbeiten u. Anfriche.
verwendeten Steinen her, welche in Folge ihrer Porofitit die in Léfung befindlichen
Alkalien des Mortels auffaugen und fpiter beim Abtrocknen wieder ausblithen Naffen.

Sie laffen fich entfernen, wenn man die mit denfelben bedeckten Stellen erft mit verdiinnter Salz-
faure (10 Theile kiufliche Siure auf 100 Theile Waffer) und dann mit Waffer abwifcht. Soll die
Cementfliche einen Oelfarbenanftrich erhalten, fo ift es das befte, den Cementpftz 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 Cementoberfliche imprignirt, um dann den Oelfarbanftrich friiher

auftragen zu konnen, wie verdiinnte Schwefelfsiure, Eifenvitriol etc. etc., hat fich bis jetzt keines fonder-
lich bewihrt.

Die neuefte rationellfte und wichtigfte Verwendungsart des Portland-Cementes G
ift feine Verbindung mit Weifskalk-Mortel, wodurch der fog. Kalk-Cementmértel Cem,n,m;-m_e._

oder verlingerte Cementmortel entfteht.
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Lange Zeit war es nur eine verponte Praktik, die geradezu als chemifcher Nonfens, als Betrug und
Verfchwendung gebrandmarkt wurde, wenn unter Cementméoitel Kalkbrei gemifcht wurde. Man konnte
von einfeitig chemifchem Standpunkte abfolut nicht abfehen, wie der Zufatz des {chlechteften Mortel-
materiales das »befte« verbeffern konne; allerdings hatte man dabei vergeffen, dafs auch das befte Mértel-
material doch {chliefslich in feiner Giite als Mortel vom Sandzufatz abhingt und dafs mit der Steigerung
des letzteren iiber eine gewiffe Grenze hinaus die Verwendbarkeit zu Mértel einfach aufhort, weil zu wenig Binde-
ftoff oder Kittmaterial vorhanden ift. So richtig demnach auch die 12. Mickaélis{che Thefe: »Kalkzufatz
verfchlechtert eben fo fehr den Cementmoértel, als umgekehrt Cementzufatz den Kalkmortel verbeffert«, fiir
fetten Cementmortel ift, fo grundfalfch und durch die Praxis glinzend widerlegt ift fie fir magere Mortel.

In den hochft werthvollen Verfuchen R. Dyckerkoff’s, aus Portland-Cement, Kalk-
brei und viel Sand einen befferen Mortel zu erzielen — fowohl in Bezug auf Waffer-
beftandigkeit, als auch auf Adhifion, Druck und Zug — wie aus den gleichen
Theilen Cement und Sand allein, ift auch die volle Beftdatigung der richtigen Actua-
litit der Mortel-Theorie des Verfaffers enthalten, wie auch Dyckerkoff bei Bekannt-
gabe feiner Verfuche richtig bemerkte, Die fortgefetzten neueren Verfuche und die
Anwendung diefer Mifchungen zu den f{idmmtlichen Betonirungen der Fundamente
der Strafsburger Univerfitit, zu den Fortificationen von Mainz etc. haben ganz evi-
dent die iiberrafchende Beftitigung der nunmehr unzweifelhaften Ueberlegenheit eines
mageren Kalk-Cementmortels iiber den reinen Cementmértel mit denfelben Theilen
Sand dargethan.

Solcher Mortel zeichnet fich natiirlich in erfter Linie durch feine Billigkeit aus; es koftet nach
Dyckerhoff 1cbm Kalk-Cementmortel, welcher selbft noch bei Froftwetter mit beftem Erfolg zu verfchiedenen
Bauten angewendet wurde, und der aus 1 Gew.-Theil Cement, Y2 Gew.-Theil Kalkhydrat (= 1 Gew.-
Theil Kalkbrei, welcher bei 100 Grad C. getrocknet) und 7 Gew.-Theilen Sand befteht, nur 14,ss Mark.
Fir Gewdlbebauten lifst fich kein beflferer Mortel denken und follte hierzu wohl ausfchliefslich Kalk-
Cementmoértel genommen werden.

Ferner find dabei die ftarken hydraulifchen Eigenfchaften intereffant. Die Verfuche von
Dyckerhoff ergaben, dafs ein Mortel aus 1 Cement, 6 Sand und 1 Kalkteig fchon nach 2 Stunden] dem
Waffer widerftand, wihrend ein Mortel aus 1 Theil gleichen Cement und 6 Theil gleichen Sand ohne
Kalkteig erst nach 12 Stunden im Waffer hielt; ein Mortel aus 1 Trass, 2 hydraulifchen Kalk und
2 Sand 2 Tage, hydraulifcher Kalk rein 4 bis 7 Tage brauchte, um nicht mehr im Waffer zu zerfallen,
sondern allmihlich zu erhirten.

Eben fo auffallend ift die rafche Erhirtungsfihigkeit, gemeflen durch das Wachfen der Druck-
feftigkeit bei den Kalk-Cementmorteln, sowohl an der Luft als im Waffer gegeniiber den Trafs-Mérteln
und den Morteln aus hydraulifchem Kalk. Die Zugfeftigkeit nimmt ebenfalls durch Zufatz von Kalk-
teig zu magerem Cementmortel deutlich zu. Wihrend eine Mifchung aus 1 Cement und 7 Sand nach
28 Tagen im Durfchchnitt 3,5kg ergab, brachte ein Zufatz von 1 Kalkteig nach gleicher Zeit eine
Feftigkeit von 4, kg hervor.

Noch auffallender ift die Erhéhung der Druckfeftigkeit. 1 Cement und 7 Sand gaben nach
28 Tagen 58,:kg, nach 84 Tagen 69,ske Druckfeftigkeit, die gleiche Mifchung und 1 Kalkteig nach
28 Tagen 131,5, nach 84 Tagen 167,2ks Druckfeftigkeit.

Die Adhifion an Backfteinen ift am allereclatanteften der directe Ausdruck der erhghten Kittkraft.
Zwei Backfteine, iiber Kreuz mit 144 gem Kittfliche gemauert, gaben bei 1 Cement zu 8 Sand nach 1 Woche
64,0 kg, nach 3 Wochen 90,skg Rifsbelaftung, 1 Cement zu 5 Sand nach 1 Woche 18,s, nach 3 Wochen
28,3kg , 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 vollftindig beftitigen und noch hin-
zufiigen, dafs er fir 1 Cement, 5 Sand und 1 Kalkteig nach 1 Woche fiir die gleiche Kittfliche von
144 acm 110,2 kg Tragfihigkeit ohne Rifs, sodann bei ftets bleibender Belaftung nach 4 Wochen eine
Tragfihigkeit von 165,;kg, ebenfalls ohne Rifs, erhielt; erft bei einer Belaftung von 169 kg trat die Tren-
nung mitten in der Fuge ein, wihrend 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-
{chnittlichen Belaftung nach 4 Wochen von 150kg. Die praktifche Tragweite dieser Erfahrungen ift eine
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immenfe und wird ficher dazu fithren, endlich bei der Stabilititsberechnung auch die Mortelbindekraft
mit Sicherheit in Rechnung zu ziehen®).

Durch die vorftehenden Betrachtungen wiren zugleich die Urfachen des Mifs-
lingens mancher Portland-Cement-Arbeiten im Hochbauwefen beleuchtet und die
Mittel zur Abhilfe gegeben.

Die weiteren Verwendungsarten des Portland-Cementes konnen kaum mehr an-
deutungsweife begrenzt werden. Insbefondere macht ihn feine grofse Hirte und
die daraus folgende Widerftandsfihigkeit gegen Abnutzung zu Fufsboden-Eft-
richen und Pflafterungen, welche ftark begangen werden, geeignet, und daraus
hat fich eine blilhende und berechtigte Cementwaaren-Induftrie entwickelt, welche
befonders in dem kiinftlerifchen Siiden, in Italien und Siidfrankreich, aber auch in
Deutfchland und in Oefterreich eine eigene kiinftlerifch veredelnde Behandlung des
Materials hervorgerufen hat. Entweder werden die Pflafterungen in ganzen Flotzen
als zufammenhingende Decke (Eftrich) ausgefiihrt, oder fie werden aus einzelnen
Cementplatten zufammengefetzt.

Im erfteren Falle hat man die Vorficht zu gebrauchen, dafs man den Cementmértel nicht zu fett
macht, befonders an der Oberfliche nicht; noch beffer verhindert man das Entftehen von Schwindungsriffen,
wenn man nach dem Vorgange Schillinger’s die Pflafterung in grofsen Quadraten von etwa 4am ausfiihrt,
welche durch elaftifche Zwifchenlagen (diinne Theerpappe) getrennt find; hierdurch kann der Eftrich der
Ausdehnung bei Temperaturerhéhung und umgekehrt der Zufammenziehung bei Temperaturerniedrigung
ohne Schaden folgen.

Ift ein Flotzpflafter kiinftlerifch auszufiihren, fo wird es meift in Terazzo-Mofaik gelegt, worin
die Italiener Meifter find und feit der Verwendung von Portland-Cement hierzu ftatt des frilheren Mortels
(frifch geldfchter Kalk mit Ziegelmehl) ganz vortreffliche, widerftandsfihige und kaum abnutzbare Pflafter
fir Hausflure und Ginge liefern.

Mit dem Terazzo concurriren lebhaft die Marmor-Mofaik-Platten, welche ebenfalls, wenigftens
an der Oberfliche, aus Portland-Cement geformt werden; darin bleiben die verfchiedenen Mufter aus-
gefpart, dhnlich wie bei den Mettlacher Platten. Die weitere decorative Behandlung ift eben fo wie beim
Terazzo; nur dafs auch hiufig die Cementmafle felbft verfchiedene Firbemittel erhilt, wie es namentlich
bei den italienifchen und fiidfranzofifchen Mofaik-Fliefen der Fall ift.

Diefe Platten werden entweder von der Hand aus faft ganz trockenem, blofs erdfeuchtem Cement
geformt und fo lange gefchlagen, bis fie plaftifch werden und Waffer abfetzen, oder fie werden unter
hydraulifchem Druck oder auf Spindel-Schwengelpreffen geprefst, wodurch eine gréfsere Dichtheit und
glattere Oberfliche erzielt wird, ohne aber, wie hiufig geglaubt wird, durch beliebige Steigerung des
Druckes eine beliebig grofsere Feftigkeit erzielen zu konnen, weil plaftifche Maffen, nach Erlangung ihrer
Maximaldichte wie Fliiffigkeiten nicht mehr zufammendriickbar find. 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
Kalkhochéfen, ohne befondere Sorgfalt auf volliges Abléfchen und Abfieben zu verwenden, und nehmen
hiervon fehr viel in die Mifchung. Sind, wie hiufig der Fall, grobere unabgelofchte Korner darunter, fo
bewirken diefe oft erft nach dem Verlegen als Pflafter Treiben der bofeften Art, fo dafs fogar Mauern
ausweichen konnen, was dann natiirlich dem Portland-Cement zugefchrieben wird.

Weitere Details iiber Cement-Eftriche, Terazzo und Plattenpflafterungen, insbefondere iiber die ent-
{prechenden Unterlagen etc. werden im III. Theile des vorliegenden »Handbuches« (Abth. IV, Abfchn. s,
Kapitel iiber »Fufsbéden« und Abth. V, Abfchn. 3, Kapitel iiber »Behandlung der Hofflichen und
Trottoirs«) gebracht werden.

Eine ganz erfreuliche Entwickelung hat auch die Imitation von Breccien-
Marmor, Granit und Porphyr erfahren; fchén polirte Sdulen, Vafen, Grab-
monumente etc. werden in ganz vorziiglicher Qualitdt geliefert.

"19) Niheres iiber diefen wichtigen Gegenftand : Notizbl. d. deutfch. Ver. f. Fabr. v. Ziegeln etc. 1879. II, S. 189 und
1880. I, S. 120.

76.
Eftrich

und
Pflafter.

77-
Sonftige
Cement-
Fabrikate.
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Der iibrigen 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 Hiarte des Productes, bereits nahezu Alles bis
auf Champagnerftopsel herunter daraus gegoffen und geftampft wird. »Alles fchickt
fich nicht fiir Einenc¢ gilt hier in hohem Mafse und giebt auch den Schliiffel zu
dem Rithfel der Sphinx, warum denn einerfeits die Cementwaaren fo gelobt und
verhimmelt, andererfeits so getadelt und verwiinfcht werden. Wo beftindige oder
vorherrfchende Trockenheit unbedingt nicht zu vermeiden ift, follte man derlei
Producte weglaffen oder wenigftens nach dem Vorgange solider Cementwaaren-
Fabriken diefelben unter forgfiltiger Anfertigung aus wohlgepriiften Materialien fo
lange unter giinftigen Bedingungen erhirten laffen, bis fie volle Widerftandsfihig-
keit erlangt haben.

Die Ausgiebigkeit von Portland-Cement wurde seiner Zeit wegen der falfchen
Anfchauung, dafs diefelbe dem Hectoliter-Gewicht proportional fei, mit fiir einen
wichtigen Werthfactor gehalten. Seither hat fich durch zahlreiche Verfuche von
verfchiedenen Seiten herausgeftellt, 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 konnten,

Verfaffer fand z. B. die Ausgiebigkeit von drei verfchieden {chweren Portland-Cementer wie folgt:

Gewicht von Ausbeute an Mértel in Hectolitern bei einer Mifchung von Cement zu Sand
Ver- | 1hl lofem | 1:3 [ 1:3
fuch. c 150 o ) = 1:0 - =
ement. l a (fein) 'é(gemlfcht)‘ ¢ (grob) “ a (fein) |b(gem1fcht)i ¢ (grob)
[ . T
A. 120 | 0,83 3,00 3,10 2,93 ’ 0,74 2,36 2,65 2,08
B. 130 | 0,88 3,08 3,10 2,95 0,72 2,35 2,60 2,08
C. 140 | 088 3,05 312 295 | 0,0 2,30 I 2,58 2,08
Kilogr. :In Volumtheilen gemifcht, 0,4 Volumtheile Waffer- | In Gewichtstheilen gemifcht, 0,75 Gewichtstheile
| ‘ zufatz | Wafferzufatz,

Die Méortelausbeute mit Dyckerkoff” fchem Cement ift folgende: Es ergeben 1hl lofer Cement von
140kg Gewicht8%) mit 140kg lofem Sand und Waffer in Volumtheilen gemifcht

1:1:0,53!

1,51

bei Cement zu Sand zu Walffer

1:0:0,

0,90

1:2:0,80
2,31

1:3.:1;02
3,08

an Mortel

Fiir die Mifchungen mit anderen Sandverhiltniffen laffen fich auch aus der angegebenen Formel
(Art. 71, S. 129) unter Subftitution des fpecififchen Gewichts von Portland-Cement = 3,13 und von .
Sand = rot. 2,e5 die erforderlichen Anhaltspunkte gewinnen.

f) Kalkmortel mit hydraulischen Zuschligen.

Man kann einem gewdhnlichen Kalkmértel hydraulifche Eigenfchaften verleihen,
wenn man demfelben gewiffe Stoffe wie Puzzolane, Trafs, Santorinerde, Ziegelmehl,
gewifse Schlacken etc. beimengt. '

Die Rémer haben grofsartige Wafferbauten aufgefiihrt mit ihrem Pulvis puteolanus, der heute noch
vielgebrauchten Puzzolane; der Trafs vom Brohl- und Nette-Thal ift feit dem Mittelalter am Rhein und in

80) 1 Tonne Portland-Cement von 180 kg brutto und 170 kg netto enthilt etwa 901 feft geprefste Maffe. Je nach der
Feinheit des Cementes und der Art des Einfiillens erhilt man beim lofen Meffen 110 bis 185! aus der Tonne. Die Mehrzahl
der im Handel vorkommenden Portland-Cemente ergiebt 140 kg Gewicht fiir 1 bl lofe eingefiillten Cement ; fomit enthalt die
Tonne 121, 1, der Sack von 60 kg = 431 lofen Cement, welche Zahlen fiir die Ausfiihrung zu Grunde gelegt werden kénnen,
um iiber die Ungenauigkeiten, welche das blofse Meffen ergiebt, hinauszukommen.
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Holland als Subftrat fiir dauerhaften Waffermortel bekannt, und die Santorinerde follen fchon die alten
Griechen zu Wafferbauten verwendet haben, wihrend fie in neuerer Zeit erft in diefem Jahrhundert nach-
weisbar wieder Eingang bei Hafenbauten fand.

1) Die Puzzolane foll, wenn fie echte romifche ift, braunrothe Farbe haben
und ift um fo beffer, je feiner gemahlen oder gefiebt fie ift und je mehr in
Salzfaure gelatinirende Kiefelfidure fie enthilt. Sie wird meift mit lebendigem,
frich zu Pulver gelofchtem Kalk zu gleichen Volumtheilen und méglichft
fett in Verwendung genommen. Ein Hectoliter feingefiebter Puzzolane wiegt
lofe 88%kg und hat ein fpec. Gewicht von 240.

2) Der Trafs kommt in feiner beften, auffchliefsbarften Sorte (von Plaidt und
Kruft) im Nette-Thal vor, von wo er fein gemahlen und gefiebt oder in Stiicken

" verfandt wird; die Hollinder vermahlen ihn hédufig felbft auf Kollergdngen.
Er bildet ein lichtgraues, fcharfes Pulver und wird meift mit zu Pulver ge-
lofchtem Kalk im Verhiltnifs von 1:1 oder mit Fettkalk im Verhaltnifs 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 90kg und hat ein f{pec.
Gewicht von 2,2s.

3) Die Santorinerde ift in ihrem hydraulifchen Verhalten am fchwichften, da
fie nur zum Theile aus aufgefchloffenen Silicaten befteht, und bildet ein
fehr lockeres mit Bimsfteinftiicken vermengtes, grauweifses Pulver und wird
dem Kalkteig in grofseren Quantititen (3%2:1) zugefetzt. Sie widerfteht dem
Walffer erft nach Wochen, erhirtet aber dann f{ehr dauerhaft, verliert jedoch
an der Luft fehr rafch ihr Colloidwaffer, fo dafs Santorin-Mértel an der Luft
bald pulvrig und miirbe wird. Das Hectoliter wiegt 83;kg, das fpec. Ge-
wicht betragt 2s7.

4) Schon die Romer nahmen als Erfatz fiir ihre Puzzolane Ziegelmehl; in
neuerer Zeit lernte man Steinkohlenfchlacken und geeignete Hochofen-
fchlacken hierzu zu verwenden; insbefondere find letztere die Grundlage
einer in England und im Osnabriickifchen blithenden Induftrie zur Herftellung
kiinftlicher Steine geworden. Die Osnabriicker Schlackenfteine haben einen
wohlverdienten Ruf und weite Verbreitung. Hierher gehoren auch die fog.
Schwemmfiteine von Neuwied und Umgebung, welche aus vulcanifchem Tuff
und Trierfchem hydraulifchen Kalk angefertigt werden. Nach einer Verfiigung
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 betragt 250 X 115 X 100mm, das Gewicht
eines Steines nur 2p2;5kg; folche Steine geben hochft pordfe, gefunde und
leichte Wande ab; allerdings diirfen fie nicht fehr auf Druckfeftigkeit be-
anfprucht werden 81).

81) Verfuche von Bikme (vgl. Deutfche Bauz. 1880, S. 39), welche mit den von der Firma Hubaleck u. Co. in Neuwied-
Weiffenthurm erzeugten Schwemmfteinen von den oben angegebenen Abmeffungen angeftellt wurden, ergaben nachftehende
Durchfchnitts-Refultate.

Gewicht pro Stein: bei gewohnlichem Trock ftande 2,47 k2, nach kiinftlicher Trocknung 2,37 ¥g, nach so-ftiindigem
Liegen im Waffer 3,59 k2, nach 125- und rso-ftiindigem Liegen im Waffer 3,35 kg, daher Gefammtaufnahme an Waffer pro Stein
0,03 k8 oder pro 1kg Steingewicht 0,49 k8.

Druckfeftigkeit (bei Wirkung des Druckes gegen die Lagerfliche des Steines): fiir den Eintritt der Riffe 18 ke, fiir
die Zerftorung 29 kg pro 14qein,
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Von allen hydraulifchen Zufchligen, iiberhaupt von jeder Verbindung von Kalk mit einer hydrau-
lifchen Subftanz gilt das Gefetz von Vicat: »Ganz auffchliefsbare Puzzolane (und Portland- und Roman-
Cement) foll man mit Fettkalk, weniger auffchliefsbare Puzzolane und auffchliefsbare Sande (z. B. Feuer-
fteinfand) foll man mit hydraulifchem Kalk, die fchwichften Puzzolane und halb auffchliefsbare Sande
(von Phonolith, Pechftein etc.) mit Roman-Cement, die chemifch unwirkfamen Sande mit Portland-Cement
mifchen, um ftark erhirtende Waffermértel zu erhalten.«

g) Magnesia- und Gyps-Mortel.

Die Magnefia-Kalk- und die reinen Magnefia-Cemente haben gegenwirtig
eine geringe Bedeutung, verdienen jedoch wegen ihrer aufserordentlichen, das Colloid-
Waffer oder die Colloid-Fliiffigkeit langer, d. i. energifcher als die Kalkmortel feft-
haltenden Kittfihigkeit, befonders bei Arbeiten, wo grofse Adhifion des Mortels
Bedingung ift, befondere Beachtung. Die Entwickelung der betreffenden Induftrie
{chreitet langfam, aber ficher vor und hat in Amerika ihr Hauptgebiet, wo der
Mortel aus Magnefia-Kalk geradezu dominirt $2).

Ausgedehnter und mannigfaltiger ift in Europa die Anwendung des Gyps-
Mortels. Will man Gyps, wie er gewohnlich in der rafch bindenden Form im Handel
vorkommt, langfamer bindend machen, fo mifcht man ihn mit Leimlofung, 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, fchoner,
insbefondere polirbar zu machen, bezwecken eine Verminderung der Porofitit und
eine dichte, nicht {perrige Ineinanderlagerung der fich bildenden Kryftalle. Ins-
befondere ift moglichfte Befchrinkung des Wafferzufatzes, kriftiges Umriihren,
um Luftblafen zu entfernen, Zufatz von Fettkalk — wenig, wenn es fich um Gufs,
iiber 15 Procent, wenn es fich um Modellirung handelt — fiir dichte Gypsmortel
erforderlich,

Die Verwendung des Gyps-Mortels ift die #ltefte unter allen chemifchen Mérteln. 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 ungeiibten Hinden, in Verruf
kam. In Gypsgegenden, wie in Paris, am Harz etc. findet der Gyps allgemeine Anwendung ftatt Fett-
kalk-Mortel oder doch als ausgiebiger Zufatz zu folchem. Wandbelege, Decken, Eftriche, Fagaden werden
dafelbft gewdhnlich aus Gyps, und zwar meift aus der langfamer bindenden hydraulifchen Modification her-
geftellt; felbft als Beton unter dem Namen Annalith wird er am Harz mit vorziiglichem Erfolge verwendet.
So hat man ganze Fabrikfchornfteine daraus gebaut. Die vielfach behauptete und auch beobachtete
Empfindlichkeit gegen Witterungseinfliiffe ift anderwirts wieder durch vollftindig gegentheilige Beobach-
tungen neutralifirt worden.

Wahr{cheinlich ift hier die gleiche Urfache vorhanden, wie beim Portland-Cement; die fachgemiifse
Verarbeitung guten Materials erzeugt auch beim Gyps dauerhafte Arbeit, wie die Schlofsruinen bei Ofterode
am Harz beweifen, wo die Backfteine ausgewittert und die Gypsfugen ftehen geblieben find, oder die Haupt-
gefimfe des Kreml in Moskau, welche den Brand vom Jahre 1813 iiberftanden und trotz bedeutender Aus-
ladung bis jetzt unverfehrt dem ruffifchen Klima Stand halten. Vielleicht hingt auch hier die Dauerhaftigkeit
mit der Grofse der Porofitit zufammen. Es giebt Gypsgiiffle, welche bis 66 Procent Porofitit befitzen:
von folchen ift es leicht begreiflich, dafs fie dem Frofte nicht widerftehen konnen.

Die Alaun- und Borax-Gypfe oder Keens’s und Parian-Cement finden
vielfach zu ornamentalen und figuralen Decorationen Anwendung; herrliche Stuck-
Marmore mit feinftem Luftre werden daraus hergeftellt. In London {ind die bedeu-

82) Niheres iiber diefe Mortelarten in des Verfaffers: Die Dolomite und ihre praktifche Verwendung. Techniker 1872.

— Die dolomitifchen C und ihre Bedeutung fiir Bauwiffenfchaft und Architektur. Zeitichr. der Oeft. Ing.- u. Arch.-Ver.
1873, S. 2or1.
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tendften 6ffentlichen Bauten mit Parian-Cement decorirt. Letzterer {oll fich befonders
auch indifferent gegen Aufnahme von Miasmen zeigen und wird daher dafelbft in
vielen Spitilern als Wandputz verwendet.

Der als Marezzo-Marmor bekannte Stuck-Marmor, welcher in Berlin
viele Anwendung fand, ift ein verbeflerter Avens'{cher Alaungyps.

Der Stuck-Marmor ift in Bezug auf kiinftlerifche Wirkung das befte Decorations-
mittel, erfordert aber verftindige und geiibte Bearbeitung. Es laffen fich alle natiir-
lichen Decorationsfteine auf das T#ufchendfte damit nachahmen und eine Politur
erzielen, welche der des {chonften Marmors nicht nachfteht.

Die Grundmafle wird aus einem Gypsteig gemacht, dem man unter dem Anmachen mit Leim-
waffer die gewiinfchte Nuance mittels Mineralfarbe giebt. Gew&hnlich macht man von jeder Farbe mehrere
Nuancen. Um nun wolkigen Marmor zu machen, formt man aus dem Grundteig Kugeln verfchiedener
Grofse, die man iiber einander wirft und dann die Zwifchenriume mit der beabfichtigten Aderungsfarbe
in Form diinnen Gypsbreies ausfiillt. Breccien-Marmor wird durch walzenférmiges Ausziehen, Kantig-
formen und dann Zerreifsen in unregelmifsige eckige Stiicke vorgebildet. Zum Anfertigen von Granit und
Porphyr werden die nach dem hervortretenden Mineral roth, dunkelgriin oder weifs gefirbten Gypspasten in
Platten geformt, anziehen gelaffen, sodann in Stiicke von gewiinfchter Gréfse zerbrochen und der Grund-
maffe beigemengt. Zu Weifs nimmt man auch direct Stiicke aus ungebranntem Alabafter.]

Das Ganze wird dann zu einem Ballen geformt und diefer in flache Scheiben geschnitten, welche
auf den schon aufgetragenen Grundputz von Gyps-Mértel mit Sand und Leimwaffer angedriickt, nachdem
beide zu verbindende Flichen gut genetzt waren. Dann beginnt, nach vélligem Abbinden, zuerft das Ab-
hobeln, wodurch die grébften Unebenheiten weggebracht werden, fodann das Ausfiillen der gebliebenen Lécher
mit verftindig gewihlter Gypspafte und sorgsamem Glitten mittels Holzspateln. Sodann wird gefchliffen,
zuerft mit groberem, 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 Leindl getrinkt und zuletzt nach dem Ein-
zichen mit Terpentinél und etwas Wachs iiberzogen und mit Flanelllappen die Politur neuerdings her-
vorgerufen. Intarsien und Mosaik werden in #hnlicher Weise wie bei den Cementplatten durch Ausfparen
der Zeichnung und nachheriges Ausfiillen hergeftellt.

In shnlicher Weife wird G yps auch zu Terazzo benutzt. (Vergl. Art. 76, S. 133.)

Um Gyps zu hidrten und abwafchbar zu machen, wird er entweder mit einer
Lofung von Paraffin oder Stearin in Petroleum-Aether behandelt oder nach Filfinger
mit Barytwaffer und Borfdure getrankt.
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h) Mortel-Bereitung.

Im Vorhergehenden ift bereits Mehreres iiber die Bereitung des Mortels,
namentlich in fo weit fie durch Handarbeit gefchieht, gefagt worden; insbefondere
find die Hauptgrundfitze, die bei der Mortel-Bereitung mafsgebend find, angegeben
worden. Einige hier einfchligige Einzelheiten wird auch noch der Anhang zum
III. Theile diefes »Handbuches« (Die Baufithrung) bringen. Demgemifs werden wir
uns an diefer Stelle ziemlich kurz faffen konnen.

Es geht aus dem Begriffe der Wirkungsweife der Mortel hervor, dafs Alles,
was die Anndherung der einzelnen Beftandtheile des Mortels befordert und was die
Gleichmafsigkeit der Mifchung erhoht, die Qualitit des Mortels verbeffern miiffe,
und zwar in einem Grade, welcher genau durch die Elemente des Stefan'{chen
Gefetzes gegeben ift. _

Bei der Schwierigkeit, einen vollkommen gleichmifsigen Mortel mittels Hand-
arbeit zu erzielen und bei dem koloffalen Mortelbedarf der grofsen Bauten der Neu-
zeit hat auch hier die Benutzung von Malfchinen fchon friihzeitig Eingang gefunden.
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Unter den verfchiedenen Conftructionen von Mortel-Mafchinen laffen fich im
Wefentlichen drei Syfteme unterfcheiden: Mafchinen mit Zinken, mit Quetfchwerk
und mit Meffern.

1) Mortel-Mafchinen mit Zinken haben den Vortheil, dafs bei ihnen alle
Zwifchenmechanismen, wie Rider, Riemen etc. entbehrlich find, da man einen der
Arme, welche die mifchenden Zinken tragen, verlingern und die Pferde direct daran
fpannen kann; dagegen wird die Arbeit des Mengens von ihnen nicht gehérig vollfiihrt.

Hieher gehort die #ltefte Conftruction einer Mortelmafchine, jene von Perrozet; fie ift nichts als ein
kreisrunder , flacher Rithrapparat nach Art der Thon-Rithrwerke, entweder mittels Gépel fiir Pferdebetrieb
oder fiir Mafchinenantrieb eingerichtet. Das Mifchen vollbringen nach abwirts bis auf die ringférmige
Mifchbahn reichende Zinken, welche an einem Querarm gut verankert sind und f{chaufelartige Fortfitze
tragen, wodurch ein ftetes Umwenden und Durchmischen bewirkt wird.

2) Mo6rtel-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 Meflern gegeniiber ein geringer; auch macht man folchen Apparaten
den Vorwurf, dafs der Sand zerdriickt wird, was allerdings bei Sanden, die fehr
grobe Korner enthalten, kein Nachtheil ift,

Man hat auch die beiden Syfteme mit Quetfchwerk und mit Zinken combinirt
und damit eine Mafchine erzielt, welche einen befferen Nutzeffect giebt und fich fiir
Pferdebetrieb gut eignet.

Als Beifpiel diene die Mafchine von Le Bruz, welche, wie die Perronet’sche, eine kreisrunde
Mifchbahn mit lothrechter Welle befitzt; aber an der Welle fitzen an Armen 4 Paar fchwere Wagenrider,
welche den Mértel kneten und die Knollen zerdriicken, wihrend 4 Arme mit Zinken die niedergewalzte
Mértelmaffe hinter jedem Rade wieder aufriihren und umwenden. Nachdem die Maffe geniigend gemifcht
ift, werden zwei die ganze Mifchbahn quer durchfetzende Schaufeln, welche, bisher aufgehangen, mit-
rotirten , herabgelaffen und gleichzeitig ein Schieber am Boden derfelben geoffnet. Dadurch wird der
fertige Mortel prompt entfernt.

N In das vorliegende Syftem find auch die Kollerginge einzureihen, welche namentlich in Eng-
land iiblich find ; hinter jedem Kollerrad wendet eine Art Pflugfchar den Mértel einmal nach einwiirts, das
andere Mal nach auswirts, und ein ebenfalls fufpendirter Abftreicher entfernt nach der néthigen Anzahl
Touren die Maffe durch ein Loch am Umfange der Kollerpfanne. — Gro#Ze in Luxemburg hat eine
Mafchine conftruirt, die gleichfalls aus einem Kollergang mit zwei {chweren eifernen Walzen befteht und
ftiindlich ca. 6,2 cbm Mortel liefert.

3) Mortel-Mafchinen mit Meffern. Es war naheliegend, das Princip der
Thonfchneider fiir die Mortelbereitung zu verwenden; die neueren Mafchinen find
faft ausfchliefslich nach diefem Syftem conftruirt. Der Mortel wird in cylindrifchen
Trommeln, die im Inneren mit Meffern befetzt find, gemifcht. Man hat Mafchinen
mit lothrecht, mit fchrdg und mit wagrecht liegender Mifchtrommel.

Roger in Paris hat den ftehenden Thonschneider fiir die Zwecke der Mortelbereitung umgezsndert,
und die franzofifchen Architekten und Ingenieure arbeiten vielfach mit feinen Mafchinen. Diefe find
nichts als ftehende Cylinder mit einer oberen trichterformigen Miindung und lothrechter rotirender Meffer-
welle im Inneren. Drei Krinze von fpiralférmig geftellten Armen mit Seitenzinken, wovon der mittlere
an der Aufsenwand feftfitzt, kneten und mengen den Mortel, indem fie ihn zugleich nach dem Boden zu
driicken. Dafelbft befindet fich ein fternférmiges Syftem von breiten Flacheisen, welches durch eine An-
zahl Schlitze im Boden den fertigen Mortel durchprefst. Die Leiftung ifl durchfchnittlich die von §
Mortelarbeitern. Am Hafenbau von Algier wurden fehr giinftige Erfahrungen damit gemacht. — Die von
Boué¢ conftruirte Mortelmafchine hat einen Eifenblech-Cylinder von ca. 1m Héhe und 0,s5 m Durchmeffer,
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worin fich eine mit den radial geftellten Meffern befetzte verticale Welle dreht; damit die Maffe nicht zu
{chnell durch die Trommel hindurchgehe, find im Inneren der letzteren noch ein paar fefte Arme angenietet.
Mittels einer g-pferdigen Locomobile konnen in 10 Stunden ca. 6(cbm Mértel erzeugt werden. Aehnliche
lothrecht ftehende Mortelmafchinen fiir Handbetrieb werden jetzt beim Bau der Gotthardbahn verwendet.

Die lothrechten Mortelmafchinen haben aber nothwendig einen unvermeidlichen Fehler, nimlich dafs
befonders anfangs die Mifchung wegen des Durchfallens der zu mifchenden Mértelbeftandtheile nicht gleich-
mifsig genug ift. Diefer Uebelftand fillt bei den Mortelfchneidern liegender Conftruction weg, welche
gegenwiirtig in Deutfchland am gebriuchlichften find, obwohl die ftehenden Mafchinen einen geringeren
Kraftaufwand erfordern.

Bei den Mafchinen mit fchrig liegender Trommel wird die letztere, nachdem fie mit den Mortel-
fubftanzen gefiillt'ift, in Rotation gefetzt. Solche Mafchinen werden hiufig vorgezogen, wenn der Mortel
fofort zur Betonbereitung verwendet werden foll, weil er alsdann direct aus der Trommel in die unterhalb
liegende Betontrommel geleitet werden kann.

Unter den Mafchinen mit horizontaler Trommel ragt befonders jene von Scklickey/en hervor.

Die Mortel-Mafchine von Schklickey/en hat fich bei vielen Bauten in Berlin,
Hamburg etc. feit Jahren bewdhrt und ift jetzt fo verbeffert und hat folche unleug-
bare Vortheile gebracht, dafs man nach dem Vorgange Berlins fchon hie und da
eigene Mortelfabriken angelegt hat, welche, mittels Dampf betrieben, iiberall auf die
Bauten hin den fertigen -Mortel liefern,

Ein liegender Cylinder mit {piralférmig an einer centralen Achfe und an den Aufsenwiinden angeord-
neten Knetmeflfern empfingt aus einem Trichter mit Regulirvorrichtung immer die entfprechende Menge
Kalkbrei und Sand, welche beide durch verhiltnifsmifsige Becherwerksaufziige zugefiihrt werden; der
Sandaufzug ift aufserdem noch mit einer Siebvorrichtung zur Entfernung des groben Kiefes verfehen.
Der fertige Mortel verlifst am entgegengefetzten Ende des Cylinders denselben und fillt gleich in die
Transportwagen. Gewdhnlich ift zur Erhaltung vollkommen sicher continuirlichen Betriebes eine Reserve-
maschine mit aufgestellt. Eine 6-pferdige Dampfmortel-Anlage leiftet in 10 Arbeitsftunden gegen 10(cbm
Mortel, erfetzt demmach reichlich 50 Mortelmacher und verforgt 300 Maurer, angenommen, dafs ein Maurer
pro Tag soo Backfteine (Normalformat) vermauert und auf 1000 Ziegel 62shl Mortel benothigt.

Die unzweifelhaft und fchlagend, befonders beim Bau der Berliner Bérfe und
des anhalter Bahnhofes in Berlin hervorgetretenen Vortheile find: Erfparungen an
Arbeitslohn, Erfparung an Raumbedarf (der Hauptgrund der rafchen Einbiirgerung
der Mortelfabriken), ftets gleich bleibende egalfte Mifchung und befonders auch Er-
{parung an Kalk, refp. Cement.
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i) Prufung und Festigkeit der Mortel.

Die Wichtigkeit des Mortels als Baumaterial hat zur Priifung der Qualitit des-
felben gefiihrt, und zwar wurde und wird, je nach der ver{chiedenen 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 Adhifion an Stein-
flachen, alfo die Zugfeftigkeit, bald die am meiften in Anfpruch genommene
Druckfeftigkeit, bald die Bruchfeftigkeit, bald die Wafferdichtheit, Volum-
befiandigkeit und Witterungsbeftindigkeit erprobt.

Befonders find es in neuerer Zeit die aufserordentlichen Fortfchritte in der 87.
Fabrikation und Anwendung von Cement, welche zur Entwickelung moglichft ein- Pr:ﬁng
heitlicher rationeller Priifungsmethoden und zur Vervollkommnung der Priifungs- Feftigkeit.
apparate gefiihrt haben, Auf Grund fehr zahlreicher Verfuche, welche urfpriinglich
Grant in England, fodann insbefondere Michaélis in Berlin durchfiihrten, hat als nun
allgemein iibliche Priiffungsmethode die Priifung auf Zerreifsungsfeftigkeit
Platz gegriffen, einerfeits weil diefelbe thatfichlich der Ausdruck der wirklichen
Cohifion ift, von der aus auch auf alle anderen Arten der Beanfpruchung mit prak-
tifch hinreichender Sicherheit gefchloffen werden kann ; andererfeits weil diefe Priifungs-
methode geftattet, mit verhaltnifsmifsig einfachen und billigen Apparaten in kurzer
Zeit eine grofse Anzahl von Proben durchzufithren, wihrend die Priifung auf Druck-
feftigkeit grofse Unzukommlichkeiten in der Ausfiihrung bietet, fowohl wegen der
Schwierigkeit, homogene, mit vollig parallelen Druckflichen verfehene Probekérper
herzuftellen, als auch wegen der hohen Koften der hiezu néthigen Priifungsapparate.

Die Verhiltniffe zwifchen Zugfeftigkeit und Druckfeftigkeit find variabel mit zu?.' %
der Aenderung der mafsgebenden Factoren: Art des Bindeftoftes an fich, Qualitdt pruckfeigker.
deffelben, Zeit der Erhdrtung, Medium derfelben, Art und Menge des Sandzufatzes
und des Wafferzufatzes. Defshalb ift es gefihrlich, von einem gefetzmifsigen Ver-
hiltnifs der Druck- zur Zugfeftigkeit zu fprechen: es wird dabei immer Gleichheit
aller wirkfamen Factoren vorausgefetzt, und entftehen defshalb bei einem und dem-
felben Material je nach der Zeit der Erhidrtung, nach der Art des Anmachens, nach
dem Sand- und Wafferzufatze und nach dem Medium, in welchem die Erhirtung
ftattfindet, verfchiedene Zahlen. Defshalb giebt auch die jetzt eingefiihrte Normen-
Priifung nur iiber die relative Werthbeftimmung verfchiedener Mortelfubftanzen
Auffchlufs.

Bei Fettkalk und bei fchwach hydraulifchem Kalk ift nach eingetretener Erhirtung, etwa
nach 3 Monaten, das Verhiltnifs von Druck- zur Zugfeftigkeit bei Lufterhirtung und einem Mifchungsver-
hiltnifs von 1 Volumtheil Kalk auf 2 Volumtheile reinen Sand 1 : 2,5; bei Erhirtung in wafferdurchtrinktem
Sande 1 : 6, wobei noch zu bemerken, dass die Zug- und Druckfeftigkeit ohne Sandbeimengung nahezu
unmefsbar klein ift, wefshalb diefe Claffe mit Recht nach Hofmann unfelbftindige Mortel genannt wurde.

Bei manchem Roman-Cement und bei manchem natiirlichen Portland-Cement tritt der Fall ein, dafs
die Eigenfeftigkeit in einer gewiffen Zeit gleich ift der Feftigkeit mit 2 bis 3 Theilen Sand, wihrend die
Druckfeftigkeit etwa anfangs fich als das 11-fache, dann das 7-fache und nach fehr langer Erhirtung wieder
feigend bis zum 16-fachen der Zugfeftigkeit darftellt.

Bei Portland-Cement find die Verhiltniffe nach der Zeit, dem Sande etc. noch mehr verf{chieden;
dazu kommt hier die nicht feltene Erfcheinung des Treibens nach einiger Zeit, wodurch die Zugfeftigkeit
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gegeniiber der Druckfeftigkeit fehr herabgedriickt wird, und die Erfcheinung der Nachhirtung beim Wechfel
zwifchen Waffer und Luft als Medium.

Bei den unten befchriebenen Normen-Proben fand fich im grofsen Ganzen einmal das Verhiltnifs
von Zug zu Druck = 1: 6, dann mit der Zeit der Erhirtung fteigend bis nach 3 Monaten auf 1 : 8,s5;
nach mehr als 2 Jahren hingegen kann es auf 1: 20 gehen. Mit fteigendem Sandzufatze finkt allmihlich
die Druckfeftigkeit gegen die Zugfeftigkeit, und der Einflufs des Sandzufatzes auf die Zugfeftigkeit nach
Grant ift in 1 Jahre, reiner Cement — 100 gefetzt,

bei 1 Cement und 1 Sand = ca. 75 Procent

» 1 » ¥ 9 ¥ = 3. 50 »
o | » » 8 » == » 88 »
» 1 » » 4 » = » 25 »
» 1 » » 5 » = » 17 >

Die Feftigkeit des reinen Roman-Cement-Mortels und Portland-Cement-
Mértels ift in der Regel — aber mit Ausnahme — unter Waffer anfangs geringer,
fpater gleich grofs mit der an der Luft, wihrend fich magere Cement-Mortel iiber-
haupt an der Luft giinftiger ftellen, als im Waffer., Die Zunahme der Erhirtung
erfolgt bei Roman-Cementen langfam, aber je nach der Befchaffenheit in ab- und
aufwirts fteigenden Curven, fo dafs z. B. ein rafch bindender Roman-Cement-Mortel
unmittelbar nach dem Abbinden eine eben fo grofse Feftigkeit haben kann, wie in
einem Monat, wihrend er in der Zwifchenzeit bedeutend geringere Werthe aufweist.
Die Erhirtung ift eine lang andauernde und das Endrefultat doch abfolut geringer,
als beim Portland-Cement.

Diefer bindet in der Regel langfam, erhirtet aber um fo rafcher, je langfamer
er bindet, gute Qualitdt iiberhaupt vorausgefetzt, fo dafs alle Normen-Beftimmungen
auch auf die Bindezeit Riickficht nehmen mufsten.

Dies gilt gleichermafsen von der Erhshung der Selbftfeftigkeit, wie der Sand-
feftigkeit.

Die Zahl der hieriiber angeftellten Verfuche ift ungemein grofs; faft jeder Tag
bringt trotz der jetzt bereits eingebiirgerten Priifung 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 diirfte fich nunmehr empfehlen, die einfchldgigen fchon mehrfach genannten
Normen, welche in Deutfchland bereits eine weit gehende Verwerthung gefunden
haben, hier aufzunehmen.

Normen fiir die einheitliche Lieferung und Priifung von Portland-Cement.

Nach den Befchliiffen des Architekten-Vereins zu Berlin. Vereins Berliner Bau-Intereffenten: Berliner Baumarkt. Deutfchen
Vereins fiir Fabrikation von Ziegeln, Thonwaaren, Kalk und Cement. Vereins deutfcher Cement-Fabrikanten.
Befchloffen 1877.

L

Das Gewicht der Tonnen und Sicke, in welchen Portland-Cement in den Handel gebracht wird,
foll ein einheitliches fein; es follen nur Normal-Tonnen von 180kg brutto und 170 kg netto, halbe Tonnen
von 90 kg brutto und 83 kg netto, fo wie Siicke von 60 kg Brutto-Gewicht von den Fabriken gepackt werden.

Streuverluft, fo wie etwaige Schwankungen im Einzelgewicht konnen bis zu 2 Procent nicht be-
anftandet werden.

Die Tonnen und Sicke follen die Firma der betreffenden Fabrik und die Bezeichnung des Brutto-
Gewichtes tragen 3%).

83) Motive zu I. Ein einheitliches Gewicht der im Handel vorkommenden Tonnen und Sicke exiftirt bis jetzt nicht.
Wiihrend die norddeutfchen Fabriken Tonnen fowohl von 200 kg, als auch folche von 180 k& packen, haben.die Tonnen der weft-
und fiiddeutfchen, fo wie die der meiften 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 geftellt wird, fo ift die Ein-
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1II.

Je nach der Art der Verwendung ift Portland-Cement langfam oder rafch bindend zu verlangen.
Fiir die meiften Zwecke kann langfam bindender Cement angewandt werden, und es ift diefem dann wegen
der leichteren und zuverliffigeren Verarbeitung und wegen feiner héheren Bindekraft immer der Vorzug
zu geben.

Als langfam bindend find folche Cemente zu bezeichnen, welche in !z Stunde oder in lingerer
Zeit erft abbinden$+).
III.

Portland-Cement foll volumbeftindig fein. Als entfcheidende Probe foll gelten, dafs ein diinner,
auf Glas oder Dachziegel ausgegoffener Kuchen von reinem Cement, unter Waffer gelegt, auch nach lingerer
Beobachtungszeit durchaus keine Verkrimmungen oder Kantenriffe zeigen darf®3).

1v,
Portland-Cement foll fo fein gemahlen fein, dafs eine Probe deffelben auf einem Sieb von 900 Mafchen
pro 1gcm héchftens 25 Procent Riickftand hinterlifst 8¢),

V.

Die Bindekraft von Portland-Cement foll durch Priifung einer Mifchung von Cement und Sand
ermittelt werden. Die Priifung foll auf Zugfeftigkeit nach einheitlicher Methode gefchehen, und zwar
mittels Probekorper von gleicher Geftalt und gleichem Querfchnitt und mit gleichen Zerreifsungs-Apparaten.

Die Zerreifsungs-Proben -find an Probekérpern von 5gcm Querfchnitt der Bruchfliche vorzunehmen 7).

filhrung eines einheitlichen Gewichts im Intereffe der Confumenten und des reellen Gefchifts dringend geboten. — Hierzu ift
das weitaus gebriauchlichfte und im internationalen Verkehr faft ausfchliefslich geltende Gewicht von 180 kg brutto = ca. 400 Pfd.
engl. gewshlt worden. Die theilweife noch iibliche Tonne von 200 kg foll aus praktifchen Griinden ausnahmsweife noch bis zum
Schlufs des Jahres 1879 zulifsig fein.

Nachdem die wefentlich billigere Verpackung in Sicken fich feit einer Reihe von Jahren in Siiddeutfchland, Holland,
Belgien, England u. f. w. fiir fehr viele Fille als durchaus geniigend erwiefen hat, ift diefe Verpackungsweife wegen der grofsen,
fiir den Confi zu erzielenden Erfparnifs, namentlich fiir grofsere Lieferungen, ganz befonders zu empfehlen. "Fiir das zur
einheitlichen Einfiilhrung zu bringende Gewicht von 1 Sack wurde 60 kg als das geeignetfte befunden, weil ein folches Gewicht
mit Leichtigkeit zu transportiren ift und weil dann das Brutto-Gewicht von 3 Sicken dem von 1 Tonne entfpricht.

84) Erklirungen zu II. Um die Bindezeit eines Cements zu ermitteln, rilhre 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 Rindern hin diinn
auslaufenden Kuchen. Sobald der Kuchen fo weit erftarrt ift, dafs 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 des zur Verwendung gelangenden Waffers beeinflufst
wird, in fo fern hchere Temperatur daffelbe befchleunigt, niedere Temperatur es dagegen verzogert, fo follten die Verfuche, um
zu iibereinftimmenden Refultaten zu gelangen, bei einer mittleren Temperatur des Waffers und der Luft von etwa 15 bis 180 C.
vorgenommen, oder, wo dies nicht angingig, die jeweiligen Temperatur-Verhiltniffe immer in Beriickfichtigung gezogen werden.

Wihrend des Abbindens darf langfam bindender Cement fich nicht wefentlich erwirmen, wohingegen rafch bindende
Cemente eine merkliche Temperatur-Erh6hung aufweifen kénnen.

Portland-Cement wird durch lingeres Lagern langfamer bindend und gewinnt bei trockener, zugfreier Aufbewahrung
an Bindekraft. Die noch vielfach herrfchende Meinung, dafs Portland-Cement bei lingerem Lagern an Qualitit verliere, ift
daher eine irrige, und es follten Contracts-Beftimmungen, welche nur frifche Waare vorfchreiben, in Wegfall kommen.

85) Erklirungen zu IIl. Der zur Beftimmung der Bindezeit angefertigte Kuchen wird fammt der Glasplatte unter
Waffer gebracht. Bei rafch bindenden Cementen kann dies fchon nach 1 bis 1 Stunde nach dem Anmachen der Probe ge-
fchehen; bei langfam bindenden dagegen darf es, je nach ihrer Bindezeit, erft nach lingerer Zeit, bis zu 24 Stunden nach dem
Anmachen, ftattfinden. Zeigen fich nun nach den erften i‘agen oder nach lingerer Beobachtungszeit an den Kanten des Kuchens
Verkriimmungen oder Riffe, fo deutet dies unzweifelhaft »Treiben« des Cements an, d. h. es findet, in Folge einer allmihlichen
Lockerung des zuerft gewonnenen Zufammenhangs, unter Volum-Vermehrung eine beftindige Abnahme der Feftigkeit ftatt,
welche bis zu ginzlichem Zerfallen des Cements fithren kann.

Eine weitere Probe zu gleichem Zweck ift die folgende: Es wird der zu unterfuchende Cement mit Waffer zu einem
fteifen Brei angeriihrt und damit auf einem Dachziegelftiick, welches mit Waffer vollftindig getrinkt, jedoch Aufserlich wieder
abgetrocknet ift, ein nach Aufsen hin diinn auslaufender Kuchen gegoffen; je nach der Bindezeit des Cements wird diefe Probe,
wie oben angedeutet, nach kiirzerer oder lingerer Zeit unter Waffer gelegt. Wenn der Kuchen weder in den erften Tagen,
noch fpater fich vom Stein ablést, noch auch Verkriimmungen oder Riffe zeigt, fo wird der Cement beim Bau nicht treiben.

88) Motive und Erklirungen zu IV. Da Cement faft nur mit Sand, in vielen Fillen fogar mit hohem Sandzufatz
verarbeitet wird, die Feftigkeit eines Mortels aber um fo grofser ift, je feiner der dazu verwendete Cement gemahlen war (weil
dann mehr Theile des Cements zur Wirkung kommen), fo ift die feine Mahlung des Cements von nicht zu unterfchitzendem
Werth. Es erfcheint daher angezeigt, die Feinheit des Korns durch ein feines Sieb von obiger Mafchenweite einheitlich zu con-
troliren.

Es wire indefs irrig, wollte man aus der feinen Mahlung allein auf die Bindekraft eines Cements fchliefsen, da geringe,
weiche Cemente weit eher fehr fein gemahlen vorkommen, als gute, fcharf gebrannte; letztere aber werden felbft bei groberer
Mahlung doch ftets eine hohere Bindekraft aufweifen, als die erfteren.

87) Motive zu V. Da man erfahrungsgemifs aus den mit reinem Cement gewonnenen Feftigkeits-Refultaten nicht
einheitlich auf die Bindefihigkeit zu Sand fchliefsen kann, lich wenn es fich um Vergleichung von Cementen aus ver-
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NI,

Guter Portland-Cement foll bei der Probe mit 3 Gew.-Theilen reinem fcharfem Sand auf 1 Gew.-
Theil Cement nach 28 Tagen Erhdrtung — 1 Tag an der Luft und 27 Tage unter Waffer — eine
Minimal-Zugfeftigkeit von 8kg pro qecm haben. Fiir befondere Zwecke kann eine hohere Zugfeftigkeit
verlangt werden.

Der zu diefer Probe zu verwendende Normal-Sand von beftimmter Korngrofse wird dadurch ge-
wonnen, dafs man den in der Natur vorkommenden Sand durch ein Sieb von 60 Mafchen pro 1acm fiebt,
dadurch die grobften Theile ausfcheidet und aus dem fo erhaltenen Sand mittels eines Siebes von 120 Mafchen
pro 1acm noch die feinften Theilchen entfernt.

Die Probekorper miiffen fofort nach der Entnahme aus dem Waffer gepriift werden.

Bei fchnell bindenden Cementen kann die Zugfeftigkeit von 8kg pro 1qem nach 28 Tagen nicht
beanfprucht werden %%).

Befchreibung der Proben zur Ermittelung der Bindekraft.

Da es vor Allem darauf ankommt, dafs bei Priifung deffelben Cementes an verfchiedenen Orten
moglichft iibereinftimmende Refultate erzielt werden, fo mufsten beftimmte Normen fiir eine durchaus gleich-
mifsige Behandlung der Probekérper aufgeftellt werden. Nur bei genauer Einhaltung diefer im Nach-
ftehenden gegebenen Regeln wird es mdoglich “fein, zu iibereinftimmenden Zahlen zu gelangen.

Man legt auf eine zur Anfertigung der Proben dienende Metall- oder Marmorplatte 5 mit Waffer
getrinkte Blittchen Fliefspapier und fetzt hierauf 5 vorher gut gereinigte und mit Waffer angenetzte Formen.
Man wiegt 250g% Cement und 750g trockenen Normal-Sand ab und mifcht beides in einer Schale gut
durcheinander. Hierauf bringt man 100 cbem = 100 g Waffer hinzu und arbeitet die ganze Maffe mit einem
Spatel fo lange durch, bis diefelbe ein gleichmifsiges Anfehen zeigt. Man erhilt auf diefe Weife einen
fehr fteifen Mortel, welcher das Ausfehen von frifch gegrabener, feuchter Erde hat und fich in der Hand
gerade noch ballen lifst. Mit diefem Mortel werden die Formen auf ein Mal fo hoch angefiillt, dafs fie
ftark gewolbt voll werden. Man fchligt nun mittels eines eifernen Anmach-Spatels (im Gewicht von ca.
150 bis 200 g ) anfangs fchwach, dann ftirker den iiberftehenden Mortel in die Formen fo lange ein, bis der-
felbe elaftifch wird und an feiner Oberfliche fich Waffer zeigt. Ein bis zu diefem Moment fortgefetztes

fchiedenen Fabriken handelt, fo erfcheint es geboten, die Priifung von Portland-Cement auf Bindekraft mittels Sandzufatz
vorzunehmen.

Obgleich in der Praxis Portland-Cement faft rur auf Druckfeftigkeit in Anfpruch genommen wird, fo ift doch, wegen
der Koftfpieligkeit der bis jetzt bekannten Apparate und der fchwierigeren Ausfiihrbarkeit der Proben, von der Priifung auf
Druckfeftigkeit Abftand genommen, und die weit leichtere und einfachere Priifung auf Zugfeftigkeit gewdhlt, um fo mehr, als
die hier empfohlenen Proben vor Allem die leicht ausfiihrbare Controlirung der Eigenfchaften des zum Bau gelieferten Cements
bezwecken follen und die Zugfeftigkeit einen hinliinglich ficheren Schlufs auf die Druckfeftigkeit zulafst.

Um vollftandige Einheitlichkeit bei den Priifungen zu wahren, wird empfohlen, fiir den Bezug der Normal-Formen, Zer-
reifflungs-Apparate und der iibrigen zur Priifung erforderlichen Gerithe nur diejenigen Quellen zu benutzen, welche von dem
Vorftande des »Deutfchen Cement-Fabrikanten-Vereins« nachgewiefen werden; hierzu follen Bekanntmachungen in Fachblittern
erfolgen. :

88) Motive und Erkliarungen zu VI. Da verfchiedene an und fiir fich gute Cemente hinfichtlich ihrer Bindekraft
zu Sand, worauf es in der Praxis ja vorzugsweife ankommt, fich fehr verfchieden verhalten kénnen, fo ift insbefondere beim Ver-
gleich mehrerer Cemente eine Priifung mit hoh e m Sandzufatz unbedingt erforderlich. Als geeignetes Verhiltnifs wurde an-
genommen : 3 Gew.-Theile Sand auf 1 Gew.-Theil Cement, da mit 3 Theilen Sand der Grad der Bindefahigkeit bei verfchiedenen
C in hinreichendem Mafse zum Ausdruck gelangt.

Es ift, um iibereinftimmende Refultate zu erhalten, durchaus erforderlich, iiberall den oben befchriebenen Normal-Sand
anzuwenden, da die Korngrifse des Sandes auf die Feftigkeits-Refultate von grofsem Einflufs 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 gepriiften Cement wird die 7-Tags-Probe fowohl des reinen Cements als des Cements mit Sand-
mifchung als Controlprobe ein relatives Urtheil iiber die gleichmifsige Giite der Waare gewihren.

Von ganz befonderem Werth wiirde es fein, wenn da, wo dies zu ermoglichen ift, die Zerreifsungs-Verfuche an vorrithig
zu diefem Zweck angefertigten Probekérpern auf Monate und felbft Jahre ausgedehnt wiirden, um das Verhalten verfchiedener
Cemente auch bei lingerer Erhiirtungs-Dauer kennen zu lernen.

Behufs Erzielung iibereinftimmender Refultate ift es ferner geboten, alle Probekorper nach deren Anfertigung wihrend
24 Stunden an der Luft liegen zu laffen und fie dann bis zur Priifung unter Waffer zu legen, weil ein kiirzeres oder lingeres
Liegenlaffen an der Luft zu betrichtlichen Differenzen in den Feftigkeits-Refultaten fiihrt.

Die Probekérper diirfen, wie in obiger Refolution erwihnt, erft direct vor der Priifung dem Waffer entnommen werden,
weil ein lingeres Verbleiben an der Luft hier ebenfalls zu Schwankungen in den Feftigkeitszahlen Veranlaffung geben wiirde.

Bei rafch bindenden Cementen kann die Feftigkeit von 8 k¢ mit 3 Theilen Sand nicht beanfprucht 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 ift unbedingt erforderlich. Ein nachtriigliches Aufbringen und Einfchlagen von Mértel ift nicht
ftatthaft, weil Probekérper von gleicher Dichtigkeit hergeftellt werden follen. — Man ftreicht nun das die
Form Ueberragende mit einem Meffer ab und glittet mit demfelben die Oberfliche.

Nachdem die Proben hinreichend erhirtet find, 16st man durch Oeffnen der Schranben die Formen
ab und befreit die Proben von dem noch anhaftenden Fliefspapier.

Um richtige Durchfchnittszahlen zu erhalten, find fiir jede Priifung mindeftens 10 Probekorper anzufertigen.

Nachdem die Probekorper 24 Stunden an der Luft gelegen haben, werden diefelben unter Waffer
gebracht, und hat man nur darauf zu achten, dafs fie wihrend der ganzen Erhirtungsdauer ftets vom
Waffer bedeckt bleiben.

Am Tage der Priifung werden die Proben unmittelbar vor der Priifung aus dem Waffer genommen
und auf dem Apparat fofort zerriffen. Das Mittel aus fammtlichen 10 Bruchgewichten ergiebt die Feftig-
keit des gepriiften Cement-Mortels.

Befinden fich jedoch unter den erhaltenen Zahlen abnorm niedrige, fo find diefe, als durch Fehler
in der Darftellung der Probekérper verurfacht, von der Berechnung auszuschliefsen.

Anhang.

Will man — wie in den Motiven zu VI. erwihnt — fchon nach fieben Tagen eine Controle 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 Verhiltnifszahl der 7-Tags-Feftigkeit zur 28-Tags-
Feftigkeit am betreffenden Cement erft ermittelt werden, da die Feftigkeits-Refultate verfchiedener Cemente
bei der 28-Tags-Probe einander gleich fein kénnen, wihrend fich bei der 7-Tags-Probe noch wefentliche
Unterfchiede zeigen. Oder:

b) Mit reinem Cement, indem man auch hier das Verhiltnifs der 7-Tags-Feftigkeit des reinen
Cements zur 28-Tags-Feftigkeit bei 3 Theilen Sand an dem betreffenden Cement ermittelt.

Die 7-Tags-Probe mit Sand ift einfach dadurch auszufihren, dafs man nach obiger Vorfchrift
10 Probekorper mehr anfertigt, und diefe nach 7 Tagen fchon priift.

Macht man die 7-Tags-Probe aber mit reinem Cement, fo kénnen die Probekorper auf verfchiedene
Weife hergeftellt werden: Entweder auf undurchlidffigen Unterlagen (Metall- oder undurchliffigen
Steinplatten) oder auf abfaugenden Unterlagen (Gyps- oder fchwach gebrannten Ziegelplatten). Bei
der letzteren Probe erreicht man bedeutend hohere Zugfeftigkeiten, und es ift bei Vergleichung von Zug-
feftigkeiten der reinen Cemente fowohl, als der Cemente mit Sandmifchung ftets darauf Riickficht zu nehmen,
ob die betr. Probekdrper auf die eine oder die andere Weife angefertigt find.

Bei der Probe auf undurchliffiger Unterlage nimmt man auf 1000 Gew.-Theile Cement 200 bis 275
Gew.-Theile Waffer, je nach der Bindezeit des betreffenden Cements, arbeitet die Maffe gut durch einander,
filllt diefelbe in die Formen, welche von der Unterlage durch Blittchen Liofchpapier getrennt find, und
riittelt die Maffe durch Schlige mit dem Spatel gegen die Form derartig zusammen, dafs alle Luftblasen
entfernt werden und ein zusammenhingender Korper ohne Hohlriume fich bildet. Man fireicht hierauf
den iiberfchiiffigen Mortel ab und zieht die Form vorfichtig ab. Proben mit dem gleichen Cement miiffen
hinfichtlich des Wa.ﬁ'er-Zufatzés, fo wie beim Guffe ftets gleich behandelt werden, da jedes Moment, welches
auf eine Vergrofserung oder Verringerung der Verdichtung der Maffe einwirkt, auch fofort die Feftigkeit
verdndert.

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 Maffe herbeigefiihrt. Selbftverftindlich miiffen die
Unterlagen, um die abfaugende Eigenfchaft zu behalten, ofter gewechfelt und getrocknet werden. Nach-
dem die Maffe in die Form gegoffen ift, werden durch Anklopfen an die Form die Luftblafen entfernt.
Nachdem die Oberfliche abgeftrichen und eine leichte Erftarrung eingetreten ift, kehrt man die Form

_um, so dafs nun auch die obere Seite abgefaugt wird. Die Maffe finkt in Folge der Verdichtung in der
Form. Man fiillt dann von Neuem Cement auf, fireicht bei beginnender Erftarrung ab und zieht die Form
vorfichtig vom Probekorper ab. Haftet hierbei der Cement zu feft an der Form, fo klopft man die Form
von allen Seiten leife an, wodurch eine Loéfung von den Wandungen bewirkt wird. — Es gehort einige
Uebung dazu, um auf diefem Wege zu guten, gleichmiifsige Feftigkeit zeigenden Probekérpern zu gelangen.

Die weitere Behandlung und Priifung der Probekérper hat dann wie oben befchrieben zu gefchehen.

Der preufsifche Minifter fir Handel, Gewerbe und o&ffentliche Arbeiten hat

unterm 12. November 1878 angeordnet, dafs die vorftehenden Normen — nach einer
Handbuch der Architektur. I. 1. y 10
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geringfiigigen Abdnderung der Pof. VI — den Lieferungen von Cement zu Grunde
gelegt werden follen,

Pof. VI lautet darin:

Guter, langfam bindender Portland-Cement foll bei der Probe mit 3 Gewichtstheilen Normal-Sand
auf 1 Gewichts-Theil Cement nach 28 Tagen Erhirtung — 1 Tag an der Luft und 27 Tage unter Waffer
— eine Minimal-Zugfeftigkeit von 10kg pro gcm haben.

Bei einem bereits gepriiften Cement kann die Probe nach 7 Tagen fowohl des reinen Cements als
des Cements mit Sandmifchung als Controle fiir die gleichmifsige Giite der Lieferung dienen.

Der Normal-Sand wird dadurch gewonnen, dafs man einen méglichft reinen Quarzfand wifcht,
trocknet, durch ein Sieb von 60 Mafchen pro 1 qem fiebt, dadurch die grébften Theile ausfcheidet und aus
dem fo erhaltenen Sand mittels eines Siebes von 120 Mafchen pro 14qcm noch die feinften Theile entfernt.

Die Probekérper miiffen fofort nach der Entnahme aus dem Waffer gepriift werden.

Cement , welcher eine héhere Feftigkeit als 10kg pro 1 gem (f. oben) zeigt, geftattet in den meiften
Fillen einen grofseren Sandzufatz und hat aus diefem Gefichtspunkte betrachtet, fo wie oft fchon wegen
feiner grofseren Feftigkeit bei gleichem Sandzufatz, Anrecht auf einen entfprechend héheren Preis.

Bei fchnell bindenden Portland-Cementen ift die Zugfeftigkeit nach 28 Tagen im Allgemeinen eine
geringere, als die oben angegebene.

Auch innerhalb des Reflforts des preufsifchen Kriegsminifteriums haben diefe Normen officielle
Geltung erhalten.

Der ofterreichifche Ingenieur- und Architekten-Verein liefs im Jahre 1878 eben-
falls Normen fiir Lieferung von Portland-Cement und fodann 1880 auch fiir Roman-
Cement ausarbeiten und acceptirte diefelben als fiir feine Mitglieder bindend. Das
Ofterreichifche Minifterium des Inneren empfahl die Anwendung derfelben den Bau-
behorden.

Die ofterreichifchen Normen (deren Wortlaut im Secretariat des Vereins in Wien zu haben ift)
{chliefsen fich im Wefentlichen den deutfchen Normen an; jedoch fchreiben fie ein Normalfafs von 250 ks
und Sicke von 50kg vor, ferner nach 7 Tagen Erhirtung fiir Portland-Cement 8 kg, nach 28 Tagen 12kg
Minimal-Zugfeftigkeit pro 1gcm, aber nehmen den Durchfchnitt nur aus den 6 hochften Refultaten von
10 angefertigten Proben und iiberlaffen die Fixirung des Wafferzufatzes der Angabe der Fabrikanten, refp.
Submittenten.

Fiir Roman-Cement f{chreiben die ofterreichifchen Normen bei rafch bindenden (von hdochitens
15 Minuten Bindezeit), genau nach den Normen, wie Portland-Cement behandelt, nach 7 Tagen 1,5kg,
nach 28 Tagen 4 kg, bei langfam bindenden nach 7 Tagen 3kg, nach 28 Tagen 6 kg Minimal-Zugfeftigkeit
pro lgcm vor.

Die Maximal-Ziffern fiir Portland-Cement find im reinen Zuftand nach 7 Tagen
ca. 60kg, nach 28 Tagen 7Hkg, nach 1 Jahr nahezu 100kg. Bei der Normen-
Priifung ergaben ftaubfein gemahlene Cemente vorziiglichfter Qualitdit nach 7 Tagen
bis iiber 21 kg, nach 28 Tagen fogar 32 kg Zugfeftigkeit pro 4 qem.

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 fiir Thon-Induftrie« von Dr. 4. Seger und Dr. Fulius Aron in Berlin (N., Fenn-
ftrafse 14) vorgefchrieben, wo auch die Normalapparate zu beziehen find.

Die Druckfeftigkeit des Portland-Cementes nimmt ab, je, mehr Sand zu-
gefetzt wird. Bikme fand durchichnittlich als Druckfeftigkeit fiir die Mifchungs-
verhiltniffe (Cement zu Sand) 1:0, 1:14, 1:2 und 1 : 3 bezw. 330, 250, 200 und
170kg pro 149em, Bawfchinger fiir diefelben Mifchungsverhiltniffe bezw. 300, 210,
160 und 120kg pro 1 aem, Mank fand fiir verfchiedene Cemente (das Maximum
beim Stettiner Stern-Cement):
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120 j Gt 1:2 ¥:8 1:4
Maximum 310 250 230 180 120kg pro 1gqcm,
Minimum 130 80 60 30 30 kg pro 1qem,

Die in Art. 4, S. 57 fchon gedachte »Denkichrift« enthilt auch Vorfchlige
fir 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; rafch bindende werden folche mit
hochftens halbftindiger, langfam bindende folche mit mehr als zweiftiindiger Bindezeit genannt. Hierfiir
werden folgende Minimal-Druckfeftigkeiten (nach einer Erhirtungsdauer von 4 Wochen) vorgefchlagen:

‘ Fiir langfam Fiir rafch

|
‘ bindende " bindende
I Portland-Cemente. Portland-Cemente.

Qualitit I. Minimal-Druckfeftigkeit . . . . . . . . { 150kg pro 1lgem 90kg pro 1qem
Qualitat II. Minimal-Druckfeftigkeit . \ 110ks pro lqem 75kg pro 1gqcm
Qualitit III. Minimal-Druckfeftigkeit . | 75kg pro lacm 50kg pro 1qcm

Die Roman-Cemente binden in der Regel rafch ab. Thre Feftigkeit, eben fo gepriift, wie die der
Portland-Cemente, ift bedeutend geringer als bei diefen.
Qualitit I. Minimal-Druckfeftigkeit . . . . . . ” 10kg pro 1gem,

Qualitdt II.” Minimal-Druckfeftigkeit . 5 kg pro 1qcm,

Die Abfcherungsfeftigkeit der Cement-Mortel ift erft in neuerer Zeit ge-
priift worden. Bikme fand fiir Portland-Cement mit 0, 1, 2 und 3 Theilen Sand
gemengt bezw, 52, 50, 45 und 34kg pro 149em, Baw/chinger fir die gleichen
Mifchungsverhaltniffe 18, 28, 26 und 23kg pro 19em, Das Verhiltnifs der Ab-
fcherungsfeftigkeit zur Druckfeftigkeit und zur Zugfeftigkeit {chwankte zwifchen
1:06:1,2 und 1 : 0,22 : 2,1; im Mittel betrdgt die Abfcherungsfeftigkeit das
0,017-fache der Druckfeftigkeit und das 1,s-fache der Zugfeftigkeit.

Die Bruchfeftigkeit der Cemente fand Bokme durchichnittlich zu 0,18 der
Druckfeftigkeit und Kopcke den Elafticitdts-Coefficienten (oder -Modul) zu 147 bis
168t, im Mittel zu 157t pro 1 qem,

Fiir hydraulifche Kalke exiftiren keine Normen. Da die Erhidrtung der-
felben noch langfamer vor fich geht, als die der Roman-Cemente, fo ift eine er-
hebliche Feftigkeit erft nach lingeren Zeitrdumen zu conftatiren.

Verfaffer hat bei leitmeritzer Schwarzkalk nach den Normen-Proben, aber bei 6-tigiger Erhirtung
an der Luft und 22-tigiger im Waffer, 7,5kg Zugfeftigkeit erhalten. Faft die gleiche Zugfeftigkeit ergab
der zu Hafenbauten im Mittelmeer fo vielfach gebrauchte Chauwx du Theil nach 4 Monaten, nimlich
T,kg pro 1acm, wihrend derfelbe im reinen Zuftande nach der gleichen Zeit nur 4,2 kg ergab. Auch der
leitmeritzer Kalk hatte nach 4 Monaten noch keine hohere Feftigkeit erlangt.

Langenweddinger Staubkalk ergab nach Mickaeélis in Luft erhirtet mit 3 Theilen Sand nach 1 Monat
eine Zugfeftigkeit von 8,5 kg, nach 3 Monaten von 4 kg, in mit Waffer getrinktem Sand erhirtet nach 1 Monat
2,2kg, nach 3 Monaten 3,2kg; die entfprechende Druckfeftigkeit an der Luft nach 1 Monat 10kg, nach
3 Monaten 11kg, im naffen Sande nach 1 Monat 4,1 kg, nach 3 Monaten 9,19 kg8%2),

Bauschinger fand fiir hydraulifche Kalke bei den Mifchungsverhiltniffen 1:1, 1:2, 1:3 und 1:4
bezw. im Mittel 11, 12, 11 und 8kg Druckfeftigkeit pro 14gcm,

Trafs-Mortel wurden bisher unferes Wiffens bei Submiffionen ftets auf ihre
Druckfeftigkeit gepriift.

88a) Vergl. auch: Ueber Mortel. Deutfche Topf.- u. Ziegl.-Ztg. 1877, S. 160. — Feftigkeit verfchiedener Mortel. Deutfche
Bauz. 1875, S. 334. — Friedrich. Ueber Zugfeftigkeit von Cement. Deutfche Bauz. 1879, S. 332.
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So z. B. beim Bau der harburger Hafenfchleufe 1877 forderte man, dafs Druckproben mit Wiirfeln
von 10Qcm Seite aus 2 Volumtheilen Trafs und 1 Volumtheil Fettkalk nach g4o-tigiger Erhirtungsdauer,
wovon I Tag an der Luft und 39 Tage im Waffer, bei 15 Grad R. aufbewahrt, eine Feftigkeit von 17 kg
pro 1qcm haben follten. Der Einflufs der Erhirtungstemperatur ift bei Trafs-Mértel auffallend grofs; die
gleichen Proben, wie angegeben, ergaben bei 6 Grad R. erhirtet nur 3,5kg, bei 22 Grad R. erhirtet
42,15 kg Druckfeftigkeit.

Fettkalk mit 2,5 Sand ergab nach des Verfaffers Verfuchen nach 3 Monaten 4kg,
im reinen Zuftande aber kaum 1 kg Zugfeftigkeit; die Druckfeftigkeit betrug in der-
felben Zeit mit 2,5 Sand 16 kg; rein war fie nicht mefsbar.

Loriof fcher Mortel trug 1 Stunde nach dem Anmachen, hergeftellt aus 1 Ge-
wichts-Theil trockenem Aetzkalk auf 8 Gewichts-Theile Sand, 3 kg auf Zug be-
anfprucht.

Riidersdorfer Kalk nach Mickaélis mit 2 Theilen Sand zeigt nach 3 Mo-
naten 10,9 k& pro 1 qem an der Luft; in naffem Sand hingegen nur 3,24 kg,

Dolomit-Cement ergab bei den Verfuchen des Verfaffers nach 3 Monaten
eine Zugfeftigkeit von 16 kg rein, von 7,s k& mit 3 Theilen Sand, wihrend die ent-
{prechende Druckfeftigkeit rein 145 kg, mit 3 Theilen Sand 75 kg betrug.

Sorel’ {cher Magnefia-Cement mit 6 Theilen Sand ergab nach 28 Tagen
eine Zugfeftigkeit von 45 kg und eine Druckfeftigkeit von 632kg pro 1 qem,

Gyps im reinen Zuftande hat nach Sciilke und Wiebe in 2 Monaten 24 kg
pro 14aem Zugfeftigkeit,

Ueber die Druckfeftigkeit von Verbandmauerwerk mit verfchiedenen Mortel-
arten {ind von der konigl. Priifungsftation in Berlin (Bd/me) gleichfalls Proben an-
geftellt worden; im III. Theile diefes »Handbuches« (Abth. I, Abfchn. 1: Con-
ftructions-Elemente in Stein) wird hiervon noch die Rede fein.

Die Apparate, welche die Priifung der Feftigkeit fiir Cemente, Mortel etc.
ermoglichen, find fehr verfchieden geftaltet worden. Fiir ganz exacte Beftimmungen
dient auch hier die fchon in Art. 23, S. 80 gedachte Werder'{che Univerfal-Feftig-
keitsmafchine. Fiir Verfuche, welche nur die in der gewdhnlichen Baupraxis er-
forderliche Genauigkeit erftreben, find bedeutend einfachere und billigere Apparate
conftruirt.

Fig. '12. Fiir die Ermittelung der Zug-
feftigkeit wird vielfach der in
Fig. 12 dargeftellte Normal-Zug-
festigkeits-Apparat von Frihling-
Michaélis gebraucht. Der nach
den »Normen fiir einheitliche Lie-
ferung und Priifung von Portland-
Cementc (vergl. S. 142) angefer-
tigte Probekdrper wird (zwifchen
den Klauen 2 und £ mittels des
Handriddchens Z eingefpannt;
hierauf wird an dem mit Schrot
gefiillten Auslaufapparat G der
Schieber ¥ getffnet, wodurch die
Schrotkérner auslaufen und in den

Normal-Zugfeftigkeits-Apparat von Friihling-Mickailis. Becher C fallen. In dem Augen-

blicke, wo die Zerreifsung des

Probekorpers ftattfindet, hemmt man den Schrotzulauf; hingt man nun den Becher C an den Haken X, .
fo kann man das Gewicht deffelben durch Auffetzen von Gewichtsftiicken auf die Schale Z ermitteln. Hier-
durch erfihrt man auch das Zerreifsungsgewicht. "
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Ein #lterer recht handlicher Zugfeftigkeits-Apparat rithrt von AMickele®®) her; durch Anziehen einer

Warmfchraube in Verbindung mit einer gebogenen Zahnftange wird -einerfeits ein Zug auf die untere von
zwei Klauen ausgeiibt, wihrend die andere Klaue von oben durch einen ungleicharmigen Hebel mit Gegen-~
gewicht gehalten wird ; der
ausgeiibte Zug ift an einer Fig. 13.
Scala ablesbar, auf der
ein mitgenommener Zeiger
ftehen bleibt, fobald beim
Reifsen des Probekérpers
das Gegengewicht zuriick-
fallt.

Stak!®®) hat an dem
Michaélis'schen Apparat
eine werthvolle Verbeffe-
rung angebracht. Seudt’s
Dynamometer zur Priifung
von Cementproben®!) ift
fehr compendids; durch
Anziehen einer Schraube
wird ein Druck auf die
Membran-Wand einer mit
Glycerin gefiillten Kam-
mer, die mit einem Feder-
Manometer communicirt,
ausgeiibt; der Apparat ge-
ftattet eine unmittelbare
Ablefung.

Des Verfaffers Normal- Zugfeftigkeits-Apparat von Hawen/child.

Priifungsapparat (Fig. 13), ;
in Oefterreich-Ungarn und in der Schweiz (Gotthard-Bahn) mehrfach im Gebrauche, fucht moglichfte
Billigkeit mit Exactheit zu verbinden. Das diefem Apparate Charakteriftifche, die felbftthitige Zuflufs-
Abfperrung beim Reifsen, ift durch eine fehr empfindliche Vorrichtung mit Liutefignal verbeffert und ver-
einigt fiir die praktifche Ausfiihrung in der Bauhiitte wohl die Vortheile aller anderen.Apparate in fich.

Andere Apparate fiir Mortelpriifung find befchrieben und abgebildet in der fchon auf S. 8o (Fufs-
note 20) genannten Prckler’{chen Schrift, ferner einige neuere englifche Conftructionen in den unten®?)

namhaft gemachten Quellen.

Die Adhifion zu Stein wird nach dem Vorgange Bernoulli's durch kreuz- 9-
weifes Verkitten und nach der Erhirtung durch Abreifsen der Fuge mittels Be- , 'apoe.

laftung des unteren Steines durch Beihilfe eines [-Steges gepriift.

Es follen immer 10 Probekreuze gemauert und nur die ganz tadellos befundenen Fugen zerriffen
werden. Gegeniiber der frither hiunfig vorgenommenen Priifung, wobei ein Stein nach dem anderen an eine
Wand freitragend fo lange angekittet wurde, bis endlich der Rifs eintrat, befitzt diefe Methode geringere
Fehlerquellen und geftattet directe Conftatirung der Zugfeftigkeit.

Die Wafferdichtheit wird entweder durch Formen von Hohlcylindern Cli

er-

aus dem zu priifenden Moértel und nachheriges Einfiillen von Waffer beftimmt, wobei  gichtheic.
aber das Durchfickern auch hiufig von Arbeitsfehlern herrithren kann, oder durch

89) Engng. Vol. 10, S. 426 u. 465.

90) Verbefferung an dem Cementpriifungsapparat von Dr. Michaélis. Wochenbl. f. Arch. u. Ing. 1880, S. r12.

91) Deutfche Topf.- u. Ziegl.-Ztg. 1879. Ann. f. Gwb. u. Bauw. Bd. 4, S. 212.

92) A cement teffer. Builder 1877, S. 1015. — Cement tefting machine. Engng. Vol. 26, S. 163. — Jacob, A. Portland
cement tefting machine. Engineer, Vol. 48, S. 397. — Cement tefiing machine, Adelaide waterworks. Engineer, Vol. 49, S. 100.
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Herftellung von Scheiben aus der Probe-Subftanz, welche rings wafferdicht — durch
Afphalt- oder Kautfchukdichtung — gefchloffen, nach der Hohe der darauf driickenden
Wafferfaule und nach dem Quantum des pro Zeiteinheit, Querf{chnitts- und Dicke-
Einheit durchgedriickten Waffers die grofsere oder geringere Wafferdichtheit
angeben,

Rafck in Riga, Michaélis und Friikling 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, 4

Die Volumbeftindigkeits-Priifung ift in den Normen pricifirt und fei noch
hier erwdhnt, dafs die lange Zeit in Uebung geftandene Glaschenprobe, wornach
nicht treibender Mértel das Glas, in welches er gegoffen wird, nicht zerfprengen
darf, fchon wegen der verfchiedenen Elafticitit des Glafes und anderen in der Natur
der Cemente liegenden Urfachen jetzt allgemein als unzuverliffig verworfen ift.

4. Kapitel
Beton.

Von HANs HAUENSCHILD.

Unter dem allgemeinen Namen Beton faffen wir hier im Gegenfatze zu Ver-
bandmauerwerk jenen fiir die Herftellung von raumbegrenzenden Conftructionen
dienenden Bauftoff zufammen, bei welchem der Mortel nicht blofs Verbindungs-
material, fondern gleichzeitig eigentliches Conftructionsmaterial ift, wihrend die da-
mit verbundenen Steine, die mit der umhiillenden Méortelmaffe ein untrennbares
Ganze bilden, als Fiillmaterial auftreten. Da das Auffiibren von urfpriinglich plafti-
fchem Mauerwerk nur zwifchen Lehren gefchehen kann, fo unterfcheidet man auch
in Bezug auf letztere zwei wefentlich verfchiedene Arten von Beton. Ift die Lehre
bleibend, vertritt fie die Stelle der Verblendung bei Verbandmauerwerk, fo ift der
Beton nur Fiillmaffe, wenn auch tragend; er ift Gufsmauerwerk, wie es die
Romer, Mauren und die Meifter des Mittelalters anwandten. Oder die Lehren find
blofs Geriiftwerk, welches bis zur erfolgten Erhirtung ftehen bleibt; dies ift alsdann
der eigentliche Beton oder Concreze ?3), wie die Englinder ihn nennen.

Zu Beton, der bisweilen auch Grobmortel genannt wird, werden alle Arten
Mortelfubftanzen verwendet und auch die im gemeinen Wortfinn nicht als eigentliche
(chemifche) Mortel betrachteten Stoffe, wie Asphalt. Nach dem Bindeftoff erhilt
auch der Beton feine ndhere Bezeichnung. Luftbeton ift der mit Luftmortel her-
geftellte Beton. Was man in der Baupraxis fchlechtweg als Beton bezeichnet, wird
ftets aus hydraulifchen, beim Erhirten nicht oder doch wenig fchwindenden Morteln
hergeftellt. Das alte Gufsmauerwerk, von deffen Soliditit das Pantheon ein glinzen-
des Zeugnifs giebt, war Puzzolan-Mortel mit fo wenig fchwindender Maffe, dafs die
Setzung der Verblendung und die Setzung der Fiillung einander gleich blieben,

93) Nach Paisley follen die Englinder concrete (von concresco) zuerft 1817 angewendet haben. — In Deutfchland wird
hiufig sBeton« und »Concrete« als nicht identifch angefehen. Nicht felten wird fiir den Concretbau als charakteriftifch ange-
geben, dafs ftatt der Steinbrocken oder auch neben diefen anderweitige Fiillflubftanzen, wie Afche, Schlacken etc. zur Anwen
dung kommen.
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nicht blofs in der linearen Schwindung, wodurch iiberhaupt a priori die Moglichkeit
eines foliden Mauerwerkes bedingt ift, fondern auch in der temporiren Schwindung,
wodurch die Dauer eines Gufsmauerwerkes gewihrleiftet wird.

Mit dem Verfall der Gufsmértel-Technik fchwand allmidhlich die Zahl der ge-
lungenen Gufsmortelbauten; bei der noch heute fortdauernden primitiven Weife
der Mortel-Behandlung, welche durch den Contraft zwifchen den Refultaten der
Mbrtelpriifungen und der aus diefen Morteln aufgefithrten Bauten grell beleuchtet
wird, findet der eigentliche Beton, das Stampfmauerwerk, welches Monolithe
herftellen foll, 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 {chlechter
Arbeit fchwer, weil der Druck des aufgefilhrten Bauwerks gerade die fchlechte Arbeit durch nachtrigliche
Compreffion verbeffert; aber bei Hochbauten, bei Briicken mit grofseren Spannweiten etc. fieht man deutlich,
wie fehr die Rémer. uns voraus waren, weil fie der Mortel-Bereitung ein fo hohes Gewicht beimafsen,
dafs fie zur Ueberwachung derfelben Staatsbeamte delegirten, wihrend heute »wegen der Unverlifslichkeit
in Folge der Bereitung und Ausfiihrung« Fachvereine fich ablehnend gegen die Verwendung des Betons zu
Hochbauten ausfprechen, heute im Zeitalter der Mafchinen.

Als Fiillfubftanzen werden in den meiften Fillen natiirlicher Flufs- und Gruben-
kies, fo wie kiinftlich klein gefchlagene Steinftiicke verwendet; aufserdem werden auch
Hochofenfchlacken, Steinkohlenafche etc. gebraucht.

Man fordert von den zur Betonbereitung dienenden Steinftiicken, dafs ihre
Korngrofse nicht zu fehr variire und 4 bis Hem nicht iiberfteige; ferner dafs fie
frei von Staub-, Schlamm- und Erdtheilchen feien und dafs fie eine moglichft rauhe
Oberfliche haben, damit der Mortel beffer adhirire. Die Erfiilllung 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 °4), dafs zum Beton
befonders harte Steine zu verwenden feien ; indefs ift dies nicht richtig, da es geniigt,
folche Steine zu wihlen, deren Druckfeftigkeit der Druckfeftigkeit des erhirteten
Mortels gleichkommt.

Die Verbindung zwifchen Steinfchlag und Mortel wird eine um fo innigere
werden, je mehr die in den Berithrungsflichen der Steinbrocken fteckenden Theile
derfelben durch Feuer aufgefchloffen find. Es empfehlen fich defshalb in erfter Reihe
Dolerit, Bafalt, Trachyt, Lava, Porphyr etc.; aus gleichem Grunde geben auch
Brocken aus normal gebrannten Backfteinen eine gute Fiillfubftanz ab, vorausgefetzt,
dafs fie gar gebrannt, keine Bleicher und nicht fchlackig find 9%). Aufser diefen
Materialien wird auch Steinfchlag aus fefteren Sand- und Kalkfteinen, aus Grauwacke
etc. angewendet, 4

Die fchon gedachten Hochofenfchlacken find gleichfalls mit Erfolg zur Beton-
Bereitung benutzt worden, wobei ihre hydraulifchen Eigenfchaften und die verhilt-
nifsmifsige Billigkeit zu Gute kommen.

Beim Luft- oder Kalk-Beton ift zu bemerken, dafs nur jene Quantitit
Kalkbrei unumginglich néthig ift, welche geniigt, zwifchen die fich in Folge von

94) Ift auch in neueren Publicationen noch zu finden; fiehe: Klafen, L. Handbuch der Fundirungs-Methoden. Leipzig
1879. S. 88.
95) Biies, C. Beitrag zur Beton-Frage. Deutfche Bauz. 1874, S. s53.
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Ineinanderfchieben und durch Stampfen an vielen Punkten und Flachen beriihrenden
Sand- und Steinfchlag-Maffen eine Kittfchichte zu bilden, dafs aber dabei nicht
fammtliche Zwifchenrdaume der unplaftifchen Fiillfubftanzen ausgefiillt zu werden
brauchen. Dadurch erhilt man geniigende Reibungs-Stabilitit, ohne den Vortheil der
Porofitit opfern zu miiffen, welcher gerade bei folchen Mauern mit zur eigentlichen
Erhédrtung, auch im Inneren, von grofsem Einfluffe ift. Daffelbe gilt auch vom
hydraulifchen Beton, obwohl hier, fobald es fich um Abfchlufs von Wafler
handelt, ein Ausfiillen auch der Korper-Meniscen nothwendig ift.

Es ift defshalb felbftverftindlich, dafs die Ermittelung der nothigen und ge-
niigenden Menge Mortel von praktifcher Bedeutung ift. Man hat dies verfchiedent-
lich durch Meffen der Menge Waffer, welche ein beftimmtes Quantum Fiillfubftanz
fo weit ausfiillt, dafs das Niveau der letzteren vollig benetzt erfcheint, erhoben.
Urfpriinglich hat man einfach in ein bis zum Rande gefiilltes Mafsgefifs fo lange
Waffer gefchiittet, bis daffelbe am Ueberfliefsen war. ;

Das ift aber aus zwei Griinden unrichtig. Erftens fchwindet der Sand;
feine Zwifchenrdume f{ind offenbar nur fo grofs, als fie nach beendetem Schwinden
dem nunmehrigen Volum entfprechend einnehmen; defshalb ift das Wigen des
Sandes vor der Benetzung und das Wigen nach beendeter Durchtriankung phyfi-
kalifch richtiger. Zweitens fritt, befonders bei engen Gefifsen, z. B. wenn man mit
graduirten Cylindern arbeitet, der Umftand ftérend hinzu, dafs die Luft plotzlich
abgefchloffen und das Eindringen des Waffers in die unterften Partien verhindert
werden kann; bei erneuertem Wafferzufatz kann die Spannung der abgefchloffenen
Luft fo grofs werden, dafs geradezu Eruptionen von Sand, Schlammvulcane im
Kleinen, ftattfinden konnen, wie Verfaffer befonders bei lehmhaltigem Sande er-
fahren hat %6). y

Mann in London und Erdmenger in Gofsnitz haben daher gleich uns, oder
vielleicht fchon vor uns, das Waffer zum Sande von unten eintreten laffen und den
Punkt notirt, wo das Waffer- und das Sandniveau fich decken. Eine andere zu-
treffende Methode ift die, den vorher lofe gemeffenen Sand ins Waffer zu f{chiitten
und aus der Differenz der beiden Volume — einmal V (= V -+ Z) und das andere
Mal 7 im phyfikalifchen Sinne — die Zwifchenrdume nach V. — V' = Z zu finden.
Aber auch hierbei werden die Zwifchenrdume leicht zu grofs gefunden, wenn man
nicht, wie Gofslick richtig betonte®7?), das Mefsgefifs fo lange aufftofst, bis ein
Nachfiillen von frifchem Sand nicht mehr moglich, ein gewiffes Maximum der
Lagerungsdichte erreicht ift. Indeffen ift felbft diefe Vorficht nach den Erfahrungen
des Verfaffers, wenigftens nicht bei allen Sanden, ausreichend, weil das Schwinden
des Sandes in benetzenden Fliiffigkeiten grofser, refp. linger andauernd ift, als bei
mechanifcher Aneinanderlagerung durch Stofs auf die Unterlage. Verfaffer hatte
einen kleinen Apparat, das Plammometer, fiir die Beftimmungen des Schwindungs-
und Zwifchenraums-Coefficienten pulverformiger Korper {. Z. angegeben, der in den
»Mobrtelfubftanzen« (S. 233) auch abgebildet ift. Eingehendere Verfuche laffen die
damalige Form als noch nicht geniigend conifch erfcheinen, fobald es fich um Fliiffig-
keiten handelt, welche das Glas und die Fiillfubftanz gleichmifsig benetzen; hin-
gegen geniigt eine cylindrifche Rohre, fobald fie mit einer durch die Fliiffigkeit nicht

96) Die Bedeutung diefes kleinen, leicht nachzumachenden Experimentes fiir die Phyfik der Vulcane weiter zu verfolgen,
behilt fich der Verfaffer a. a. O. vor.
97) Notizbl. d. deutfch. Ver. f. Fabr. v. Ziegeln etc. Bd. 16. I, S. 119.
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benetzten Subftanz, z. B. mit irgend einem Harz iiberzogen ift. Dann ift das
Pfammometer aber auch einzig und allein geeignet, die fiir das Minimalquantum
Mortelfubftanz richtige Verhiltnifszahl anzugeben.

Wenigftens unterliegt es keinem Zweifel, dafs die Menge Walffer, welche von
Sand z. B. capillar feftgehalten wird, nachdem er frither von unten her getriankt
wurde und nachdem ihm freier Abflufs wieder nach unten, unter Verhinderung von
Verdunftung, geftattet war, das Quantum von Mortelfliifligkeit reprifentirt, welches
im giinftigften Falle eine Verkittung der unter gleichen Umftinden zu verbindenden
Fliachen herbeifiihren mufs. :

Wenn nun z. B. Magnefia-Cement noch mit 20 Theilen Sand véllig folide
Maffen darftellt, fo lifst fich dies eben nur als ein thatfichlicher Beweis von der
Richtigkeit der obigen Vorausfetzung betrachten.

Ja alle Mifchungen, die mit mehr als hochftens 3 Theilen Sand gefchehen,
bafiren blofs auf der Richtigkeit diefes unferes Satzes: »>Das nothige Quantum
Bindeftoff ift gleich der Summe der Hiillen, welche durch capillare Kraft von be-
netzten Fiillkorpern feftgehalten bleiben, normalen Fliiffigkeitsgrad und normalen
Atmofphirendruck vorausgefetzt<. Die normale Fliiffigkeit wird durch das Stampfen
erzielt, wodurch die Diffufion ausgiebig befchleunigt wird, welche fonft den plaftifchen
Korpern nur auf fehr lange Zeitrdume ausgedehnt eigen ift.

Auch hier offenbart fich wieder die Beweiskraft des Szgfan'{chen Gefetzes.

Der normale Druck ift defshalb anzufiihren néthig gewefen, weil die Thatfache exiftirt, dafs durch
hydraulifchen Druck, wodurch die Anniherung der zu kittenden Flichen fehr gefteigert wird, das néthige
Quantum Kittfubftanz ganz bedeutend herabgemindert wird. Ja es wird dadurch fogar eine Art Diffociation
von Waffer und Bindemittel (z. B. Portland-Cement) bewirkt, wie das Austreten blanken Waffers bei hohem
Druck aus frilher kaum plaftifchen Morteln beweist, welches beim Hochdruckpreffen von Cementplatten
vorkommt, die faft erdtrocken zur Preffung gelangen.

Hilt man hiergegen das bisher geltende Gefetz von Rondeler- Wolfram: »Die
Menge der noéthigen Bindefubftanz ift gleich den Zwifchenrdumen der Fillfubftanze,
fo fieht man den ungemein grofsen Unterfchied in der beanfpruchten Quantitit,
der fich leicht genauer pracifiren liefse, der aber fiir jede Sandforte verfchieden
ausfillt, am grofsten bei der Kugelform ift.

Hiernach ift es leicht, fiir jede Sorte Bindeftoff, Sand und Steinfchlag oder
Kies das richtige Verhiltnifs zu treffen.

Unfelbftandige Mortel werden je nach dem Fliiffigkeitsgrade, den fie anzunehmen
vermogen, bevor iiberftehendes Waffer Ueberfdttigung anzeigt, grofsere oder kleinere
Quantititen Sand binden; felbftindige Mortel werden je nach dem Feinheitsgrade
ihrer aufquellbaren Theilchen mehr oder weniger Flichen verkitten. Dies giebt
abermals von einem anderen Gefichtspunkte aus eine Erklirung der erhohten Kitt-
feftigkeit von Portland-Cement mit Fettkalk gemifcht.

Sobald es fich um Feftigkeit handelt, tritt der allgemeine Satz zuriick vor
der Forderung der grofstmoglichen inneren Reibung, welche natiirlich am grofsten
ift, wenn am wenigften leere, der Reibung nicht dienftbare Rdume vorkommen,
und thatfachlich enthalten auch die giinftigen Kalk-Cementmértel geniigend Binde-
ftoff zur Ausfiillung der Zwifchenriume.

Die Feftigkeit eines Betons hingt alfo von der Stirke des Mortels felbft ab:
je bindekraftiger diefer ift, defto geringere Mengen davon find nothig; defto mehr
kann man fich unferem Minimum nihern. Andererfeits geht es nicht gut an, die
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Zwifchenrdume der groben Fiillmaffen, des Steinfchlages etc. nach unferer Beftimmung
aufzufaffen: die Capillaritit zwifchen diefen ift fehr gering; hier gilt einfach der
Wolfram'{che Satz der Zwifchenrdume; jedoch wird von Dyckerhoff und Lindley noch
der Sicherheitscoefficient von 15 Procent hinzugefiigt, fo dafs bei einem Zwifchen-
raum-Verhiltnifs von rot. 35 Procent etwa 50 Procent Mortel einen vollig fatten,
allfeitig eingehiillten und moglichft foliden Beton liefern.

Die fiir die Beton-Praxis fo wichtigen Verhiltniffe, in denen Bindeftoff, Sand
und Kies zu einem fatten Beton gemifcht werden follen, hat R. Dyckerhoff genau
erhoben. Fiir verfchieden ftarke Mortelmifchungen ergeben fich nach ihm als
Mifchungsverhiltniffe (in Hectolitern):

Cement zu Sand zu Kies: 1:2:5, 1:3:6,5, 1:4:8,5 und 1:6:12.

Der hiezu verwendete Kies war Rheinkies von 5 bis 30 mm Korngrofse und hatte 35 Procent Zwifchen-
rdume. Der Kies wurde dem fertig gemifchten Mortel ftets in frifch genetztem Zuftand zugefetzt und nur
fo viel Waffer auf den Mortel verwendet, dafs erft bei lingerem Stampfen fich Waffer abfonderte.

Eine Verfuchreihe nach deffen Grundfitzen ergab folgende Refultate nach
28 Tagen Erhiartung, davon 27 Tage unter Waffer:

Mifchungsverhiltniffe in Volumtheilen. | pryckfetig- | Mifchungsverhiltniffe in Volumtheilen. Druckfeftig-
Kalk- ) keit Kalk- : keit
Cement. teig. ! Sand Kies. pro 1qcm Cement. telg. Sand. Kies. pro 1qem
1 ] — ’ 2 I — 1518 1 - 3 6'/2 108.2
1 | — | 2 | 3 196.2 1 - 4 -~ 752
1 — | 2 . 5 1705 1 — 4 5 90,0
1 - | - 5 | 69.0 1 - 4 8% 860
1 - | 8| - 98,3 1 1 6 —~ 53,5
1 — | 8 | 5 s 1 1 | 6 12 5241
l | Kilogramm. i | | Kilogramm.

Mank fand bei Cement-Beton (Stern-Cement, Elbfand und Kiefelfchotter) fiir
die Mifchungsverhiltniffe (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 1qcm,
Die Verfuchsftation der Reichseifenbahnen in Strafsburg hat mit Betonmifchungen
fehr intereffante Verfuche vorgenommen ; hierbei wurde auch die Ausbeute erhoben
und find nach 7 Monaten folgende Refultate erzielt worden:

I\Ii.fchungsvel.'hiltnifs Erforder- ;Dru.ck-] Mi{cht;_xllgsvell:hﬁltnifs in Erforder- Dka_
in Hectolitern. Aus- | lich zu fek{h'g. | ectolitern. Aus- | lich zu ekﬁ%%.
. beute. | 1cbm p:)t ‘1 Kiss X beute. | ] cbm p::)
Cement. | Sand. Kies. Beton. 1acm ;3 Cement. fand. Steinfchlag. Béton: 1gem
1 3 6 | 65| 210 | 140, ‘ 1 5 | 8 Bafalt- 980 | 1425 | 147,
ik 4 8 8,85 158 121, l 1 6 |10 Kalkftein-| 1145 | 122, 121,0
1 5 10 | 1135 125 94, ] 1 7 |11 Sandftein-| 12,5 112, 83,0
1 6 12 | 1345 104 96.8 | 1 8 | 13 Sandftein-| 14,80 94, 91,2
und R R || und R :
, Hecto- | Kil Kilogr. Hecto- | Kil Kilogr.
1 5k lter, |Comeptu. 181 o ||! ealk- liter, |Cementu. 661 -
: Kalkteig. ‘ \l Kalkteig.
Der Sand war Rheinfand, durch ein Sieb von | Der Kiesfand beftand aus gleichen Theilen Sand und
5mm Mafchenweite gefiebt; der Kies war l Kies bis zu 18 mm Korngrofse.
Rheinkies von 5 bis 45 mm Korngrofse.



155

Der Steinzufchlag ift in der zweiten Tabelle grofser, als in der erften, was daher kommt, dafs die
Zwifchenriume der Fiillfubftanz grofser waren, nimlich ca. 50 Procent betrugen.

Aus den beiden Tabellen ergeben fich fiir die Praxis intereffante und wichtige
Schliiffe :

1) Die Feftigkeit von Beton wird wefentlich beeintrichtigt, wenn man blofs reinen
Cement und Kies verwendet, anftatt dem Cemente entsprechenden Sandzufatz
zu geben. Im gegebenen Falle betrigt die Einbufse an Feftigkeit gegen
60 Procent, weil die innere Reibung durch Mangel an geniigendem Bindeftoff
vermindert ift.

2) Ein Beton, welcher eben fatt aus Cementmértel und Kies hergeftellt ift, befitzt
mindeftens diefelbe Feftigkeit, wie der Cementmortel fiir fich, gleiche Behand-
lung beim Anmachen vorausgefetzt.

3) Eine Verminderung des Kiesquantums unter das erhobene und aus den Zwifchen-
rdumen berechnete Quantum ift undkonomifch, da hierdurch ohne Erhchung
der Feftigkeit die Koften betrichtlich fteigen. Bei 1:4 Sand geben 5 Kies nur
um 4,9 k& mehr Feftigkeit, als 8¢ Kies.

4) Die Zunahme der Feftigkeit erfihrt bis 7 Monate (von 1 Monat ab) eine be-
deutende Steigerung, und zwar eine um f{o grofsere, je magerer der ver-
wendete Mortel ift. Bei 1 :3 betrdgt die Steigerung 30 Procent, bei 1:4
belauft fich diefelbe auf 40 Procent, bei Kalk-Cementmortel von 1:1:6 fogar
auf 85 Procent.

Alle die zahllofen Recepte von Betonmifchungen, welche man in der Literatur zerftreut findet, haben
nur in fofern Anrecht auf die Bezeichnung rationeller Mifchung, als fie fich innerhalb des Rahmens vor-
liegender Grundfitze bewegen. Ausnahmen hiervon und zwar, wenn es fich darum handelt, einen Beton
von beftimmter Feftigkeit direct unter Waffer ausgefiihrt zu erhalten, find allerdings gerechtfertigt; es wird
fich dabei ftets um Verwendung eines fetteren, die Sandzwifchenriume vollig ausfiillenden Mortels handeln.
Eben fo find Ausnahmen zuliffig und geboten, wenn es fich um minimale Abnutzung eines Betons handelt,
der auch in diefem Falle mit fetterem Mortel hergeftellt werden mufs.

Das fpecififche Gewicht des Betons hingt hauptfichlich von dem Gewicht
der verwandten Fiillfubftanz ab und betrigt 1,5 bis 2,5. Es wiegt 1 cbm Beton aus
Steinfchlag von fehr feften natiirlichen Steinen ca. 2200 bis 2500 kg, aus Stein-
fchlag von weniger feften natiirlichen Steinen 1800 bis 2100 kg und aus Backftein-
brocken 1500 bis 1700 ke.

Die Bereitung des Betons gefchieht je nach der Natur der verwendeten
Méortelfubftanzen auf verfchiedene Weife.

1) Kalk-Pifé und Beton aus Fettkalk mit hydraulifchen Zufchligen wird
in der Weife bereitet, dafs man den Kalkteig nur fo weit verdiinnt, dafs er mit
der berechneten Sandmenge einen moglichft fteifen Mortel bildet. Ift der nahezu
fliffige Kalkbrei tiichtig mit Kriicken abgeknetet, fo dafs das Waffer vollig gleich-
mifsig vertheilt ift, fo mifst man das entfprechende Sandquantum ab, fchiittet es
auf den auf einem Holzplateau ausgebreiteten Kalkbrei, riihrt, knetet und ftampft
die Maffen fo lange mit einander ab, bis die einzelnen Beftandtheile durchaus nicht
mehr unterichieden werden kénnen. Es kann nicht genug betont werden, dafs man
ja nicht zu viel Waffer verwenden foll; der Kalkbrei aus der Grube hat in der Regel
gemniigende Plafticitat, um auch ohne weiteren Wafferzufatz einen noch véllig bindenden
Mortel zu geben. Alles iiberfchiiffige Waffer fchadet der Feftigkeit und Volumbeftindig-
keit, bei Morteln mit hydraulifchen Zufchlagen auch der Hydraulicitit, d. h. entweder
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verdunftet das Waffer und lafst Hohlrdume zurtick, nachdem die Erhirtung ein-
getreten ift, oder es schwindet die Maffe wihrend des Erhirtens und gleichzeitigen
Trocknens, oder es bilden bei Wafferbauten die zwifchen den gequollenen Mortel-
Partikelchen befindlichen grofseren Wafferhiillen Canalnetze, durch welche der Druck
des bewegten Waffers zerftorend einwirken kann, da die Flichen-Attraction nur bei
moglichfter Ndhe der Morteltheilchen 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 Trafs etc. ein Ring von circa 1 m innerem
Durchmeffer gebildet, in die Mitte die diefem Fiillfubftanz-Quantum entfprechende
Menge Kalk gefchiittet und aus einer Kanne mit Braufe das ndthige Quantum
Waffer zugefchiittet, worauf fofort der Sand etc. mittels Kriicken untermifcht und
fo lange abgeknetet wird, bis eine vollig gleichartige Maffe entfteht, die rafch mit
dem gehdrig benetzten Steinfchlag vermifcht, fofort zur Verwendung gebracht wird.

Am hiufigften jedoch wird die Mifchung des Mortelpulvers, fei es nun Aetz-
kalk, zu Staub gelofchter magerer oder hydraulifcher Kalk, Roman-Cement oder
Portland-Cement mit der Fiillfubftanz fo vorgenommen, dafs beide in trockenem
Zuftande zwei- bis dreimal tiichtig unter einander gefchaufelt werden, dann ring-
formig ausgebreitet und in der Mitte das genau bemeffene Wafferquantum in eine
Vertiefung der Mifchung gefchiittet wird, worauf die Mifchung von allen” Seiten
unter vorfichtiger Verhiitung von unegal naffen Stellen ausgefiihrt wird. Zuletzt
mifcht man die vorher gut unter Waffer genetzte Menge Kies oder Steinfchlag bei.

2) Bei der Herftellung von Kalk-Cement-Beton wird entweder dem Kalkbrei
die fir den Cementzufatz nothige Waffermenge zugefetzt und in den nun diinn-
fliffigen Brei zuerft der Cement und dann erft der Sand eingeriihrt, was Verfaffer
als fehr bequeme und fichere Bereitungsweife aus eigener Erfahrung beftitigen kann,
oder es wird dem trockenen Gemifch von Cement und Sand der verdiinnte Kalkbrei
zugefetzt. In beiden Fillen ift zu beachten, dafs hierbei auf 1 Volum Portland-
Cement nicht mehr als hochftens Iz Volum Waffer genommen werde; felbft mit
Uy Volum erzielt man bei fehr fettem Kalk noch richtige Plafticitat.

Was iiberhaupt das Wafferquantum anbelangt, welches zuzufetzen ift, um die néthige und geniigende
Plafticitit zu erzielen, fo geben die Verfuche, welche vor Aufftellung der Cement-Normen und nach der-
felben fo vielfach ausgefiihrt wurden, ganz richtig das Erfahrungsrefultat, dafs fiir jeden Cement, refp. fiir
jede Art von Zufammenfetzung, von Brandintenfitit und Mahlung ein Dichtigkeits- und damit Feftigkeits-
Maximum mit einer beftimmten Waffermenge, gleiches Sand-Quantum und gleiche Sand-Qualitit vorausgefetzt,
exiftirt, welches fiir 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-
malfand genommen.

Bei hydraulifchem und bei magerem Kalk gelten die gleichen Grundfitze, und gehen hier die Grenzen
des richtigen Wafferzufatzes von 50 bis 80 Procent, da mit fteigendem Kalkgehalt fchon zur Hydratbildung
mehr Waffer benothigt wird.

Man moge ja nicht Zngftlich fein, dafs diefe Wafferzufiitze nicht geniigen diirften; es ift nur zu
forgen, dafs einerfeits die Mifchung innig genug gefchieht und dafs andererfeits die fertige Betonmifchung fo
lange geftampft werde, bis eine glinzende Oberfliiche von ausgeprefster Feuchtigkeit fich zeigt und die

ganze Maffe gleichmifsig elaftifch wird. Umgekehrt ift es ein Zeichen von zu hohem Wafferzufatz, wenn
fchon wihrend des Durchknetens die Betonmaffe feucht glinzt oder gar halbfliiffig ift.

Bei allen etwas grofseren Beton-Arbeiten werden behufs Erzielung innigfter
Mifchung bei moglichft befchrinktem Wafferzufatz Mortel-Mafchinen verwendet von
Conftructionen, wie fie im vorhergehenden Kapitel befchrieben wurden. In diefen
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wird nur der eigentliche Mortel bereitet, Der Kies fiir fich wird zuerft wohl ge-
netzt und richtig abgemeffen. Das Benetzen ift defshalb unumginglich nothwendig,
weil die Verkittung nur bei vollig gleichmafsiger Porofitat der Fiillfubftanzen ftatt-
findet und fonach ein vollftandiges Abfpiilen aller am Kies, Steinfchlag etc. haften-
den lehmigen, fchlammigen und erdigen Theilchen vorgenommen werden mufs.
Befonders wichtig ift das Trinken mit Walffer bei Verwendung von Backftein-
brocken, Steinkohlenfchlacken und pordfen Sandfteinen.

Die Mengung mit dem Kieszufatze gefchieht in eigenen Mengekaften. Diefe
find entweder viereckige oder runde, auf einer Langfeite offene Kaften, dhnlich den
liegenden Thonfchneidern, 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 Lingfeite zu etwa 23 mit dem
Mortel und Steinfchlag gefiillt, der Deckel diefer Oeffnung gelchloffen 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
betragt hierbei ca. 0,5 cbm und die Dauer einer Mifchung 2 bis 3 Minuten.

Die Ausfithrung der Betonirungen fei hier nur vom Standpunkte der richtigen
Verwendung des Materials behandelt, da die Details der hierbei in Verwendung
kommenden Formkaften, Riiftungen etc. in den III. Theil (Hochbau-Conftructionen)
gehoren.

1) Bei Arbeiten aufser Waffer ifi Hauptbedingung des Gelingens, dafs
der frifch bereitete Beton in grofster Dichte und in grofster Homogenitit zur Er-
hiartung 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-
mifsig von dem Mortelbrei durchdrungen werden. Defshalb follte man keine dickeren
Schichten, als folche 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 find, vermeiden. Dies gefchieht am beften
dadurch, dafs man bei der Arbeit keine Unterbrechung eintreten lifst, wie denn
iiberhaupt bei Beton die Regel gilt, die Anfertigung des Betons mit der in einem
Tage auszufihrenden Arbeit in vollen Einklang zu bringen. Ift aber doch eine
Unterbrechung néothig, fo mufs vor Weiterfiihrung der Arbeit die Oberfliche der
bereits fertig geftampften Maffe, wenn fie durch erneutes Stampfen nicht mehr
plaftifch wird, mit einem eifernen Rechen aufgekratzt und dann eingeftampft wer-
den, worauf erft die neue Betonmaffe aufgebracht und geftampft wird. Ift die Unter-
brechung fo lange gewefen, dafs bereits merkliche Erhdrtung eingetreten ift, fo wird
die Oberfliche 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 Fliche mit etwas fetterem Méortel abgerieben, worauf
erft die neue Betonlage aufgetragen wird.

Diefes Verfahren mufs aber firenge 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. Ausfpiilung eines Theiles der Mortel-
fubftanz moglichft zu vermindern. Defshalb ift moglichfte Trockenheit des wohl
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vorbereiteten Mortels, 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 moglichft wenig in Berithrung komme, hiervon wird noch im III. Theile diefes
»Handbuches« (Abth. II, Abfchn. 2, Kap. 3: Fundamente aus Beton- und Sand-
{chiittungen) die Rede fein.

Im Grundbau, wie an der eben angezogenen Stelle noch des Niheren gezeigt
werden wird, fpielt der Beton eine wichtige Rolle. Allein auch bei Conftructionen
iiber Tag ift die Beton-Bauweife in vielen Fillen zweifellos geradezu unentbehrlich;
es unterliegt aber auch keinem Zweifel, dafs in vielen Fillen damit des Guten
zu viel geleiftet wurde und Anwendungen ftattfanden, welche nach keiner Seite
hin gerechtfertigt waren. Nimmt man insbefondere die oft finnlofen Mifchungs-
verhiltniffe, die leichtfertige und unfachgemifse Ausfiihrung, fo wie die wahllofe Ver-
wendung ungepriifter Bindeftoffe und Sande, fo erklirt fich das Mifstrauen, welches
von manchen Seiten gegen die allgemeinere Anwendung von Beton erhoben wird.

Dafs aber Beton fiir Wolbungen, fiir Decken-Conftructionen zwifchen eifernen
Tragern, fiir Eftriche, Treppenftufen etc. ein ausgezeichnetes und hiufig auch billiges
Material abgiebt, ift durch viele Erfahrungen bewiefen. Es wird Gegenftand mehrerer
Kapitel des IIl. Theiles des vorliegenden »Handbuches« (insbefondere Abth, III,
Abfchn. 1, Kap. iiber »Mauern in Gufs- und Erdmaffen¢, fo wie Abfchn. 2, Kap.
iiber »gewdlbte Decken« und iiber »Decken in Stein und Eifen«) fein, auf die Ver-
wendung des Betons fiir die fraglichen Zwecke zuriickzukommen und die Erfolge,
die damit erzielt werden, niher zu beleuchten.

Wenn auch die Ausfithrung von Beton-Monolithen durchfchnittlich viel billiger
kommt, als die Herftellung von einzelnen Betonfteinen, aus denen Mauern aufgefiihrt
werden follen, fo ift doch befonders bei Kalk-Beton die letztere Methode wegen der
langfamen Erhirtung vorzuziehen.

Die Herftellung grofser Betonblocke fiir Hafenbauzwecke ift bekannt, und
wurden Monolithe bis zu 100c¢bm Inhalt hergeftellt. Fiir den Hochbau jedoch
hat nur die Herftellung von Canilen aus Beton, von Eftrichen, von kleineren
Quadern, Treppenftufen, Siulen, Ornamenten etc. aus Beton Bedeutung. Wir haben
hieriiber bereits im Kapitel »Mortel« gefprochen, und es eriibrigt hier nur noch auf-
merkfam zu machen, dafs Canile beffer aus einem Stiick an Ort und Stelle mittels
verfchiebbarer Formen hergeftellt werden, und dafs Eftriche vortheilhaft in 2 bis 4 qm
grofse Platten getheilt werden, welche nach Sc/illinger durch Anwendung elaftifcher
Theerpappe Fugen erhalten, wodurch fie vor Spriingen in Folge Ausdehnung durch
Wirme oder in Folge von Setzungen beffer gefchiitzt find.

Schliefslich fei noch erwihnt, dafs das Vorurtheil, als feien Betonhiufer in Folge des Materials
nothwendig feucht, nicht gerechtfertigt ift, vorausgefetzt, dafs nicht zu fetter Mortel verwendet wurde; denn
nach Zang betrigt die Porofitit des Betons 19 Procent und von Kalkfandsteinen gar 56 Procent. Bei
richtiger Bedachtnahme der natiirlichen Eigenfchaften der vorhandenen Bauftoffe und ihrer Preisverhiltniffe
wird es in einzelnen Fillen demnach nicht fchwierig fein, fich fiir oder gegen die Anwendung von Beton
zu entfcheiden; wir geben aber dabei wohl zu bedenken, dafs auch fiir Deutfchland und Oefterreich leider
nicht zu felten die Thefe Ficat's gilt: »Wenn man die Mbrtelbereitung unferer Maurer fieht, mochte man
glauben, fie fuchen die Aufléfung des fonderbaren Problems: Wie mufs man mit guten Grundftoffen um-
gehen, um den fchlechteften Mortel zu machen?«
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5 Kapitel
Holz.

Von Dr. W. F. ExNErR und G. LAUBGCK.

a) Allgemeines.

Ungeachtet Gufseifen, Walzeifen und die verfchiedenen Arten von Stahl in
neuerer Zeit fiir das Bauwefen eine ftets fteigende Bedeutung erlangt haben, ift das
Holz vermdge feiner Eigenfchaften zur Verwendung als Bauftoff in vielen Fillen
ausfchliefslich, in vielen anderen hervorragend geeignet.

Das Holz befitzt eine hohe Elafticitit, eine grofse Feftigkeit, befonders in der
Richtung, welche zur Axe des Baumes, dem das Holz entnommen ift, parallel liegt.
Sodann ift die Dauer des Holzes unter giinftigen Verhiltniffen eine fehr grofse.
Jene Eigenfchaft jedoch, welche das Holz unter vielen Baumaterialien bevorzugen
lafst, ift die aufserordentlich leichte Bearbeitungsfahigkeit, welche geftattet, daffelbe
mit geringen Koften und in verhiltnifsmifsig kurzer Zeit in jede gewiinfchte Geftalt
zu iiberfiilhren. Die durch die Verbindung der einzelnen Conftructionstheile unter
einander bedingte Form kann demnach iiberaus leicht hergeftellt werden, und defs-
halb ift das Holz faft fiir jede conftructive Aufgabe zuliffig.

Ein weiterer Vorzug des Holzes befteht darin, dafs es fiir eine Reihe von fog,
Vollendungsarbeiten des inneren Ausbaues in hohem Mafse geeignet ift, wo-
‘durch die verfchiedenften decorativen Zwecke mit Leichtigkeit erreicht werden konnen.

Diefen Eigenfchaften, welche dem Holze auch fiir die Zukunft bei noch ge-
fteigerter Verwendung anderer Materialien eine Hauptrolle im Bauwefen fichern,
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find einige andere Eigenfchaften gegeniiber zu ftellen, welche den Werth des Holzes
fir die in Rede ftehenden Zwecke wefentlich herabdriicken.

Das Holz verandert, befonders in den auf die Axe des Baumes fenkrechten
Richtungen (Radial- und Sehnenrichtung in Bezug auf den Kreisumfang des Baum-
{tammes), feine Abmeflungen. Diefe Tendenz, die Breite und Dicke der ftab- und
tafelformigen Conftructionstheile aus Holz in Folge verfchiedener Einfliiffe zu dndern,
bildet einen kaum zu bekdmpfenden Uebelftand. Das Holz >fchwindet« und >quillt«
unter den Einfliiffen wechfelnder Trockenheit und Feuchtigkeit, fo lange es feine
Elafticitdt und Feftigkeit in dem urfpriinglichen Mafse behauptet, und es ift daher
das Aufhoren der Volumsidnderung (das Arbeiten des Holzes) ein ungiinftiges Symptom
fir den Werth des Materials, s

Die Dauerhaftigkeit des Holzes wird unter gewiffen Umftanden fehr beein-
trachtigt. Die Bildung von Pilzen, der Angriff des Holzes durch Thiere niederer
Ordnung und verfchiedener Art, endlich der fog. Hausfchwamm zerftéren das Holz
in verhaltnifsmifsig kurzer Zeit und berauben es feiner Befihigung, weiter als Con-
ftructionstheil zu dienen. Endlich ift der hohe Grad von Brennbarkeit zu erwihnen,
welcher das Holz von mancherlei Verwendungen im Bauwefen ausfchliefst.

Die angefithrten ungiinftigen Eigenfchaften konnen bis zu einem gewiffen Grade
bekimpft und ungefihrlich gemacht werden, und darin eben befteht eine der Haupt-
aufgaben des Baumeifters.

Schon im Vorangehenden wurde auf die Haupteigenfchaften des Holzes
hingewiefen; nun follen diefelben der Reihe nach etwas eingehender erortert
werden.

1) Ausfehen und Gefiige des Holzes. Die Farbe des Holzes ift eine fiir
jede Holzart mehr oder minder charakteriftifche; ein Abweichen von der normalen
Farbe kann in der Regel als ein fiir die iibrigen Eigenfchaften des Holzes ungiinftiges
Symptom aufgefafst werden.

Die Farbe des Holzes hat fiir die Architektur felbftverftindlich immer dann
eine Wichtigkeit, wenn das Holz ohne einen die Naturfarbe deckenden Ueberzug
zur Verwendung gelangt. Hiufig wird der Farbe des Holzes blofs ein wirmerer
Ton oder eine tiefere oder lichtere Nuance verliechen in der Weife, dafs das Holz
durch Auftragen eines transparenten Stoffes auf der Oberfliche iiberkleidet wird.
(Néheres hieriiber unter e.)

Eine folche das Holz gegen den directen Einflufs der Atmofpharilien fchiitzende
Schicht wird, wenn das Holz an der Aufsenfeite der Gebdude zur Verwendung ge-
langt, nur in feltenen Fillen entbehrt werden konnen.

Die innere Organifation des Holzes wird durch die drei rechtwinklig auf
einander gefiihrten Schnitte, und zwar: 1) fenkrecht auf die Lingsaxe, 2) durch die
Lingsaxe oder 3) parallel zur Lingsaxe, klar erfichtlich, Der erfte der drei an-
gefiihrten Schnitte heifst Querfchnitt oder Hirnfchnitt, der zweite Radial,
Spiegel- oder Spaltfchnitt, der dritte Sehnen- oder Tangentialfchnitt. Fir
praktifche Zwecke wird das Holz fehr hdufig fchief, d. i. unter einem verfchieden
grofsen Winkel gegen die Langsrichtung des Stammes gefchnitten.

In jeder der drei angefiihrten Hauptfchnittrichtungen zeigt das Holz ein anderes,
fir die Holzart charakteriftifches Ausfehen, indem die zur Herbftzeit gebildeten
dunkleren Theile der Jahresringe fich von den wihrend des Friithjahres und der
erften Sommerzeit gebildeten Theilen derfelben fichtbar abheben., Je grofser der
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Abftand in der Farbe zwifchen Herbftholz und Friihlingsholz ift, defto deutlicher
erfcheint jene eigenthiimliche Zeichnung des Holzes, welche man Textur 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 fiir die Wahl des Holzes zu
architektonifchen Zwecken hiufig beftimmend ift.

Im Gegenfatze zum Flader fteht der Mafer, in fo fern als der letztere auf der
unregelmaifsigen, nicht naturgeméafsen Ausbildung der Jahresringe, der Mark-
ftrahlen und der Anordnung der Zellengruppen beruht. Der Maferwuchs entfteht
am haufiglten 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 fiir manche Bauzwecke eben fo wie der {chone Flader be-
fonders gefchitzt.

2) Specififches Gewicht. Genauere Einficht in das Gewichtsverhiltnifs der
Holzer ift in fo fern von Bedeutung, als viele wichtige Eigenfchaften des Holzes, z. B.
die Hirte, die Dauer, die Brennkraft, das Mafs des Schwindens und Quellens mehr
oder weniger mit dem Eigengewichte deffelben in Verbindung ftehen.

Sind die Hohlrdume des Holzes mit Waffer gefiillt, fo mufs fich dadurch das
abfolute Gewicht fteigern. In der Praxis unterfcheidet man daher das Griin-
gewicht bei ca. 45 Procent Waffergehalt, wie es der Baum bei der Fillung giebt,
und das Lufttrockengewicht, wie es durch lingeres Aufbewahren des Holzes
unter Dach in trockenen Riumen bei noch ca. 15 bis 20 Procent Waffergehalt
er{cheint. E

3) Elafticitat. Die Elafticitit wird wie bei den anderen Bauftoffen einerfeits
durch ‘den Elafticitats-Modul (-Coefficienten), andererfeits durch die Elafticititsgrenze
beurtheilt werden konnen. Auch beim Holze ift eine hohe Elafticitit von ausfchlag-
gebender Bedeutung fiir feine Verwendbarkeit als Conftructionsmaterial.

Das Holz zeigt verfchieden grofse Elafticititen je nach der Richtung, in welcher
daffelbe in Anfpruch genommen wird; es befitzt alfo einen verfchiedenen Elafticitits-
Modul und eine verfchiedene Elafticititsgrenze, je nachdem das Holz nach feiner
Langen- (oder Fafer-) Richtung oder fenkrecht auf diefe im Sinne des Radius oder
im Sinne der Sehne in den Jahresringen beanfprucht wird. Diefe Verfchiedenheit
der Elafticitat in den drei genannten Richtungen ift durch den anatomifchen Bau
des Holzes begriindet und mufs bei der Verwendung wohl beachtet werden.

Bei Befprechung der wichtigeren Bauholzer werden noch detaillirte Angaben
iiber die Elafticitatsverhaltniffe der verfchiedenen Holzarten gemacht werden. Hier
fei nur erwahnt, dafs der Elafticitits-Modul fiir Zug und Druck faft gleich grofs ift
und dafs der Waffergehalt auf denfelben nur einen geringen Einflufs hat; im Mittel
kann diefer Modul nach Winkler zu 114t pro 14em (in der Faferrichtung) ange-
nommen werden, ;

Auf die Elafticitatsgrenze hat der Waffergehalt einen grofsen Einflufs; fie ift
um fo grofser, je geringer der letztere ift. Bei ftark gedorrtem Holze liegt die
Elafticititsgrenze fogar in der Nahe der Bruchgrenze. Nach Verfuchen betrigt die
Elafticitatsgrenze fiir Zug 0,20 bis 0,59, im Mittel 0,27 t pro 1 gem, fiir Druck durch-
f{chnittlich das 0,s4-fache hiervon.
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4) Tragfahigkeit und Feftigkeit. Der Tragmodul, die Spannung des Holzes
bis zur Elafticititsgrenze, auf das Quadratcentimeter jener Querfchnittsfliche bezogen,
welche fenkrecht zur Kraftrichtung durch den Holzkorper gelegt wird, bildet das
Mafs der Tragfiahigkeit. Da im Vorangehenden conftatirt wurde, dafs die Elaftici-
tiatsgrenze in demfelben Holzkorper fich mit der Richtung der Kraft in Bezug auf
die Axe des Stammes dndert, fo wird auch der Tragmodul oder die Tragfihigkeit
je nach der Richtung der Inanfpruchnahme des Holzes gegeniiber feiner Faferrich-
tung eine verfchiedene fein.

In der Praxis ift es bekanntlich nicht zuliffig, den auf Grund von experimentellen Unterfuchungen
ermittelten Tragmodul mit feinem vollen Werthe in die ftatifchen Berechnungen einzufithren, weil erftens
die Daten, welche von verfchiedenen Autoren fiir den Tragmodul aufgeftellt werden, fehr ftark von einander
abweichen, was fich durch den ver{chiedenen Grad der Pricifion der Unterfuchungen und durch die natiir-
liche Verfchiedenheit des Holzes erkldren lifft; zweitens, weil auch bei derfelben Holzart die Structur, Dichte,
kurz alle mechanifch-technifchen Eigenfchaften, alfo auch die Tragfihigkeit, durch die Ver{chiedenheit von
Boden, Standort (Expofition), Klima, forftliche Bewirthfchaftungsart, Fillungszeit, Transportart etc. etc.
variirt werden. Man unterfcheidet demnach die praktifche Tragfihigkeit von der theoretifchen, und es hat
bekanntlich die erftere nur einen aliquoten Theil der letzteren zu bilden. Hiervon, im Wefentlichen alfo
von der Wahl des fog. Sicherheitsgrades, wird in der nichften Abtheilung (Statik der Hochbau-
Conﬂructionen) noch eingehend die Rede fein; hier fei nur bemerkt, dafs wir es vorziehen, in der eben
angedeuteten Weife vorzugehen, ftatt, wie dies hiufig gefchieht, die Tragfihigkeit aus dem Bruchcoefficienten
zu beftimmen; denn in der Ermittelung des letzteren befteht eine noch gréfsere Unficherheit; die Angaben
iiber den Bruchmodul weichen noch mehr von einander ab, als jene iiber den Tragmodul; die experimentelle
Ermittelung des Bruchmoduls fithrt noch fchwieriger zu ficheren Ergebniffen.

Unter Zugfeftigkeit 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 fich ftets auf die Bean{pruchung in
der Richtung der Holzfafern, wihrend bei der Bruchfeftigkeit, wohl auch
Biegungsfeftigkeit genannt, eine Belaftung normal zur Faferrichtung voraus-
gefetzt wird. Die Biegfamkeit des Holzes lafit fich ausdriicken durch die dufsere
Grofse der Biegung, welche unter feftgefetzten Umitinden ein an feinen beiden
Enden unterftiitzter, in der Mitte feiner Linge belafteter Stab annimmt, bevor er
bricht. In diefem Sinne gebraucht man dafiir gewdhnlich den Ausdruck Zihig-
keit, Frifches (griines), durchnifftes oder gedimpftes Holz ift in viel hoherem
Grade biegfam oder zdh, als trockenes. Sofern das Holz nach folcher Behandlung
die ihm gegebene Form behalt, {pricht man von deffen Formbarkeit.

In der fchon mehrfach erwihnten »>Denkfchrift iiber die Einrichtung von
Priifungsanftalten und Verfuchsftationen von Baumaterialien, fo wie iiber die Ein-
fiilhrung einer ftaatlich anerkannten Claffification der letzteren« wird eine Claffi-
fication des Bauholzes auf Grundlage feiner Biegungsfeftigkeit verfucht.

Es heifst dafelbft:

Als Bauholz wird in weitaus iiberwiegendem Mafse Fichten- und Fohrenholz verwendet. Defshalb
foll vorldufig nur diefes, mit dem gemeinfamen Namen »weiches Holz« bezeichnete in die Claffification auf-
genommen werden.

Die Art der Inanfpruchnahme des Holzes ift in den meiften Fillen die Biegung, die auch beim
Angriff auf Zerknickung bei Pfoften, Siulen etc., mit ins Spiel kommt. Defshalb liegt es nahe, die
Claffification des Bauholzes auf feine Biegungsfeftigkeit zu griinden. Zu dem Zweck werden Probeftiicke
mit quadratifchem oder nahezu quadratifchem Querfchnitt von ca. ]2cm Seite und von 1,5m Linge her-
geftellt und abgebrochen, indem fie, mit beiden Enden frei aufliegend, durch eine in der Mitte concentrirte
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Kraft mehr und mehr durchgebogen werden. Nach den gewdhnlichen Biegungsformeln ift hieraus die beim
Bruch in den #ufserften Fafern ftattfindende Biegungs{pannung oder die Biegungsfeftigkeit zu berechnen.
Qualitit I. Minimal-Biegungsfeftigkeit 450 kg pro 1acm,

Qualitit II. Minimal-Biegungsfeftigkeit 300 kg pro 1qcm,

Die Drehungs- oder Torfionsfeftigkeit braucht bei Bauholzern nicht
weiter beriickfichtigt zu werden; daffelbe gilt von der Spaltungsfeftigkeit, d. i.
der Widerftand gegen die Trennung der Fafern durch einen zwifchen fie eindringenden
keilfsrmigen Korper. Wichtiger ift die Schub-, Scher- oder Abfcherungs-
feftigkeit und die Hiarte oder Schnittfeftigkeit. Die letztere ift der Wider-
ftand des Holzes gegen das Eindringen eines Schneidwerkzeuges in daffelbe, wenn
die Richtung der Action nicht parallel zur Faferrichtung ift.

Ueber die Hirte oder Schnittfeftigkeit giebt es fehr wenige zuverliffige An-
gaben; diefelben werden fubftituirt durch die in der Holzbearbeitung fehr geldufigen
Daten iiber den Grad der Bearbeitungsfihigkeit des Holzes mittels Schneide-
werkzeuge.

Es bleibt vorbehalten, im Nachftehenden (unter b: die wichtigeren Bauholzer)
bei den verfchiedenen Bauholzarten die fehr abweichenden Feftigkeitsangaben ein-
gehender vorzufiihren; an diefer Stelle feien die von Winkler angegebenen und fiir
die Praxis meift ausreichenden Mittelwerthe aufgenommen:

fiir fiir
Nadelholz. Eichenholz.

Coefficient der

Zugfeftigkeit . . . . . . . . . o« o 4 e 0 e .. e . 820 965
Druckfeftigkeit . . . . . . . . . . . . .00 410 487
Bruchfeftigkeit — rechteckiger Querfchnitt . . . . . . . . . . 615 724
kreisformiger > ¢ w o ow s e, s 5 s g 665 784
Abfcherungsfeftigkeit — parallel zu den Fafern . . . . . . . . . 46 36
normal » » » 5. 5.5 .8l s ®ow o@m @ 125 125

Kilogr. pro lacm

5) Schwinden und Quellen. Der nach und nach austrocknende Saft des
Holzes begriindet im Vereine mit der Faferftructur deffelben die Erfcheinungen des
Schwindens, Ziehens und Werfens; durch Wiederaufnahme von Feuchtigkeit
dehnt fich das Holz wieder aus, es quillt. Kann es dem Beftreben, zu fchwinden
oder zu quellen nicht ungehindert in allen Theilen folgen, fo verdndert es auf un-
regelmifsige Weife feine Form; ja es treten fogar Trennungen oder Riffe ein. Die Er-
fcheinung des Schwindens und Quellens tritt in verfchiedenem Mafsftabe bei dem-
felben Holze und unter fich gleich bleibenden Verhiltniffen auf, je nach der Rich-
tung, die der Beobachtung zu Grunde liegt. Im Allgemeinen {chwinden und quellen
die Holzer nach der Richtung der Lingsaxe des Baumes in fo geringem Mafse,
dafs daffelbe bei der Conception von Bauconftructionen aufser Betracht bleiben
kann; dagegen ift das Schwinden und Quellen in allen auf die Faferrichtung fenk-
rechten Richtungen ftets eine Erfcheinung von fo erheblicher Tragweite, dafs fie
niemals aufser Acht gelaffen werden darf.

z18.
Schwinden
und
Quellen.
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b) Die wichtigeren Bauhdlzer.

Der Begriff >Bauholz« wird fehr verfchiedenartig aufgefafit, und die bau-
technifche Literatur befchaftigt fich fehr hiufic mit Holzern, die iiberaus felten,
man konnte fagen, nur ausnahmsweife im Baufache Verwendung finden. Wir glauben
viel richtiger vorzugehen, wenn wir unfere Erorterungen auf eine kleine Zahl der
allerwichtigften und ftets angewendeten Bauhélzer befchrinken und dafiir diefelben
um fo ausfiihrlicher und erfchopfender behandeln; dagegen die nur ausnahmsweife
im Baufache vorkommenden Materialien ganz unberiickfichtigt laffen, um fo mehr
als die Erhebung der Eigenfchaften in demfelben Verhdltniffe minder ausgedehnt
und zuverldffig erfcheint, als die Wichtigkeit der Holzer fiir die in Rede ftehende
Productionsrichtung geringer ift.

Die fonft auch iibliche Eintheilung in Nadel- und Laubholzer wurde beibehalten, da fie fiir
die Technik der Holzconftructionen von Bedeutung ift. Die Stimme der Nadelholzer find geradwiichfiger,
als jene der Laubholzer; auch find erftere aftreiner und verjiingen fich nach dem Zopf zu weniger, als
letztere. Das Holz der Laubholzer ift hirter und nimmt leichter Politur an, als jenes der Nadelbiume;
aus letzteren laffen fich dagegen lingere Pfihle, Balken etc. leichter herftellen.

A. Nadelholzer.

1) Fichte (Aébies excelfa DC.). Ausfehen: Farbe zwifchen gelblich-weifs und réthlich-weifs,
Holz ziemlich grob, etwas glinzend (Nordlinger), leichter Harzgeruch. — Specififches Gewicht:
Griingewicht 0,400 bis 1,070 (0,785), lufttrocken 0,350 bis 0,s00 (0,475, Karmar/ck); Mittelwerthe nach
Nirdlinger Griingewicht 0,73, lufttrocken 0,47. — Saftgehalt: Bei frifch gefilltem Holze 45,2 Procent
des Gewichtes (Sckiibler und Hartig). — Schwinden: Nach Karmar/ch Lingenholz 0,076 Procent,
Querholz in der Richtung der Spiegel 1,1 bis 2,s Procent, in der Richtung der Jahresringe 2,9 bis 7,3 Procent,
Querholz im Mittel 3,5 Procent; nach Nirdlinger in der Richtung der Spiegel 1,1 bis 2,0 Procent, in der
Richtung der Jahresringe 2,0 bis 7,; Procent. — Quellen: Wafferaufnahme bis zur vélligen Sittigung
in der Richtung der Linge 0,076 Procent, in der Richtung der Spiegel 2,4 Procent, in jener der Jahres-
ringe 6,18 Procent (Lawes); nach Weisback’s Verfuchen Zunahme in Folge der Durchniffung an Volum
4, bis 8,6 Procent, an Gewicht 70 bis 166 Procent. — Elafticitit und Feftigkeit®). o) Zug
parallel zur Fafer: Elafticititsgrenze 0,200t %?), Elafticitits-Modul 90,ss ¢, Bruchgrenze 370kg (Mikolafchek);
Zugfeftigkeit nach Karmar/ch 746 bis 867kg, Belaftung fir die Elafticititsgrenze 252kg, die dabei ein-
tretende Verlingerung Vi7o. B) Druck parallel zur Fafer: Elafticititsgrenze 0,1skg, Elafticitits-Modul 134,st,

98) Ueber Knickfeftigkeit der Fichte fieche den Auffatz Bau/chinger’s in: Baur. Forftwiffenfchaftliches Centralblatt 1879.
99) Die Elafticitits- und Feftigkeits-Angaben find auf das Quadratcentimeter bezogen.
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Druckfeftigkeit 297kg (Mikola/chek); Mittelwerthe 296 bis 448kg (Nirdlinger). «) Biegung: Elafticitits-
grenze (,13t, Elafticitits-Modul 70,77t, Biegungsfeftigkeit 425kg (Mikola/chek), Biegfamkeit nach Karmar/ch
(wenn Eiche = 100) 174. 3) Abfcherungsfeftigkeit: parallel zur Fafer 50ks, fenkrecht zur Fafer 260ke.
— Dauer: In beftindiger Niffe foll (fir Eiche = 100) Fichtenholz mit 50, in beftindiger Trockenheit
mit 75 bewerthet werden (Pfei/); in Folge des grofseren Harzgehaltes im Witterungswechfel etwas dauer-
hafter, als Tannenholz (Karmar/ck). — Verwendung: Wichtiges Bauholz; beliebtes Blindholz; feines
Fichtenholz zu Getifel.

2) Tanne (Abies pectinata DC.). Ausfehen: Farbe zwifchen gelblich- und réthlich-weifs, nicht
fo hell und gleichmifsig, wie Fichtenholz; die franzéfifche Tanne giebt das weifsefte Holz aller franzéfifchen
Abietineaen (Mathiex) ; glinzend, kein ausgefprochener Geruch. — Specififches Gewicht (nach Karmar/ck):
Grenzen des fpecififchen Gewichtes griin 0,770 bis 1,230 (1,00), lufttrocken 0,370 bis 0,745 (0,538); Mittel-
werthe (nach Nirdlinger) griin 1,00, lufttrocken 0,ss (Gayer); Grenzen fiir Lufttrockengewicht 0,405 bis
0,708 (Chevandier- Wertheim). — Saftgehalt: Bei frifch gefilltem Holze 37,1 Procent des Gewichtes
(Hartig und Schiibler). — Schwinden: Entrindet nach dem Radius 1,0 Procent, nach der Sehne
2,4 Procent (Nordlinger); Lingenholz 0,0ss bis 0,122 Procent, Querholz in der Richtung der Spiegel 1,
bis 4,82 Procent, in der Richtung der Jahresringe 4,1 bis 8,15 Procent (Karmar/ck). — Quellen: Ent-
rindetes Tannenholz nach der Linge 0,104 Procent, dem Radius 4,s2 Procent, der Sehne 8,13 Procent
(Laves); aus Weisback’s Verfuchen bei volliger Durchniflung eine Volum-Zunahme von 3,6 bis 7,2 Procent,
an Gewicht 83 bis 123 Procent. — Elafticitit und Feftigkeit. o) Zug parallel zur Fafer: Elaftici-
titsgrenze (,e7t, Elafticitits-Modul 139,es5t, Bruchgrenze 713kg (Mikola/ckek); Mittelwerthe (Chevandier-
Wertheim) Elafticititsgrenze 0,2135t, Elafticitits-Modul 111,s2t, Bruchgrenze 418kg, diefelbe berechnet fiir
Bohlen 588kg, fiir Bretter 650kg; Belaftung fiir die Elafticitiitsgrenze 249kg, die dabei eintretende Ver-
lingerung !se0 (Karmar/ck); Zugleftigkeit nach Karmarfch 111 bis 1048kg. B3) Querzugfeftigkeit:
Zug im Sinne des Radius Elafticitits-Modul 9,45t, Bruchgrenze 22kg; im Sinne der Tangente Elaftici-
tits-Modul 3,41t, Bruchgrenze 29,7kg; Querzugfeftigkeit nach Karmar/ckh 12 bis 41 kg. ) Druck parallel
zur Fafer: Elafticititsgrenze (,2st, Elafticitits-Modul 172,sst, Druckfeftigkeit 312kg (Mikolafchek).
3) Biegung: Elafticititsgrenze (,143t, Elafticitits-Modul 75,545t , Biegungsfeftigkeit 430ke (Mikola/chek);
Mittelwerthe nach Zééels und Zredgold Elafticitits-Modul 99,1 t, Feftigkeit 728,4kg; fenkrecht zu den
Fafern Elafticitits-Modul 2,s3t; Biegung ganzer Trumme Elafticitits-Modul 20,89 bis 119,37t (Chevandicr-
Wertheim), Vogefen-Tanne Biegungsfeftigkeit 510kg (Chevandier- Wertheim). <) Abfcherungsfeftigkeit:
parallel zur Fafer 30kg, fenkrecht zur Fafer 273kg (Mikolafchek); nach der Faferrichtung 42 bis 50kg
(Karmar/ck). — Dauer: Tannenholz ift aufserordentlich dauerhaft, wenn es trocken gehalten wird; es
fteht der Fichte voran (Nordlinger); beftindig unter Waffer ift es von ziemlicher Dauer, dagegen weniger
bei abwechfelnder Niffe und Trockenheit. — Verwendung: Als Bauholz in feuchten Riumen der Fichte
vorgezogen; es fcheint in gewisser Hinficht dem Fichtenholze nachzuftehen, denn feine Horizontal-Trag-
kraft verhilt fich nach Mu/chenbrock zu jener des Fichtenholzes wie 86 : 100, feine Elafticitit wie 86 : 95
(Mathiew); wegen der leichten Spaltbarkeit beliebtes Material zu Schindeln.

3) Lirche (ZLarix europaea DC.). Ausfehen: Farbe des verfchieden breiten Splintes gelblich-weifs,
des Kernholzes rothbraun, glinzend. — Specififches Gewicht: Mittelwerthe nach Nordlinger griin 0,69,
lufttrocken 0,54, diirr 0,46 (Pfeil- Werneck); altes Lirchenholz (,e6, junges 0,ss (Mathien); Griingewicht
0,520 bis 1,000 (0,760), lufttrocken Q,4s bis 0,800 (nach Karmar/ch (,62). — Saftgehalt: frifch gefillt
48,6 Procent des Gewichtes (Schiibler-Hartig); Mittelwerth nach Nsrdlinger 25,7 (17,1 bis 45,9) Procent.
— Schwinden: Lingenfchwindung 0,1 Procent, nach dem Halbmeffer 2,5 Procent, der Sehne 4,3 Procent
(Nordiinger) ; Lingenholz 0,013 bis 0,288 Procent, Querholz in der Richtung der Spiegel 0,3 bis 7,3 Procent,
in der Richtung der Jahresringe 1,4 bis 7,1 Procent; Querholz im Mittel 4,02 Procent (Karmar/ck). —
Quellen: Bis zur vollftindigen Sittigung mit Waffer nach der Linge 0,075 Procent, im Halbmeffer
2,17 Procent, in der Sehne 6,3 Procent (Zaves). — Elafticitit und Feftigkeit. a) Zug parallel der
Fafer: Elafticititsgrenze 0,172t, Elafticitits-Modul 126,2t, Bruchgrenze 588kg (Mikola/ckek); Belaftung
bis zur Elafticititsgrenze 142kg, die dabei eintretende Verldngerung /150 (Karmar/ck). 3) Druck parallel der
Fafer: Elafticititsgrenze (,24t, Elafticitits-Modul 43,45t, Bruchgrenze nach Mikola/chek 320k, nach
Nirdlinger 550ke. +) Biegung: Elafticititsgrenze 0,157t, Elafticitits-Modul 68,s2t, Biegungsfeftigkeit 469 kg
(Mikolafchek); Elafticitits-Modul 60,18 bis 135,6 t, Biegungsfeftigkeit 850 kg (Nirdlinger). 3) Abfcherungs-
feftigkeit: parallel der Fafer 43kg, fenkrecht zur Fafer 246ke (Mikola/chek). — Dauer: Im Trockenen
fowohl, als auch dem Witterungswechfel ausgefetzt ift es von ausgezeichneter Dauer; unter Waffer wird es
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fteinhart (Nordlinger). — Verwendung: Von hervorragender Qualitdt fiir Schiffbau, Briicken-, Waffer-
und Grubenbauten; bei Hochbau-Conftructionen nur befchrinktere Verwendung fiir Mébelbau (fchéne Poli-
tur), Parquetbéden, Lambris und Getifel.

4) Kiefer (Pinus sylvefiris L,). Ausfehen: Farbe des fehr breiten Splintes (nach Nirdlinger
25 bis 80 Jahresringe umfaffend) gelblich bis réthlich-weifs, das Kernholz unmittelbar nach der Fillung
eben fo, fpiter im trockenen Zuftande briunlich-roth (Hartig); das Holz ift nach Friihlings- und Sommer-
theil der Jahresringe ungleichfsrmiger und daher weniger fchon wie Fichten- und Tannenholz (Niordlinger);
glinzend, Kern wohlriechend. — Specififches Gewicht: nach Karmar/ch, Griingewicht (,3s0 bis
1,078 (0,720), lufttrocken 0,310 bis 0,s2s (0,s69); Mittelwerthe nach Nirdlinger grin 0,70, lufttrocken 0,s2.
— Saftgehalt: frifch gefillt 39,7 Procent des Gewichtes (Sckiibler und Hartig), 0,52 Procent (Nird-
linger). — Schwinden: nach Karmar/ch Lingenholz Q005 bis 0,201 Procent, Querholz in der Rich-
tung der Spiegel 0,6 bis 8,8 (2,2) Procent, in der Richtung der Jahresringe 2,0 bis 6,5 (3,5 Procent) ;
Lingenfchwindung 0,01 Procent, in der Richtung der Spiegel 2,5 Procent, in der Richtung der Jahresringe
5,1 Procent (nach Nordlinger). — Quellen bis zur volligen Sittigung mit Waffer in der Linge 0,12 Procent,
in der Richtung der Spiegel 3,0s Procent, in der Sehne 5,72 Procent (Laves). — Elafticitit und Feftig-
keit. o) Zug in der Richtung der Fafer: Elafticititsgrenze (0,17t, Elafticitits-Modul 119,st, Bruch-
grenze 430kg (Mikolafchek); Vogefen-Fohre Elafticitits-Modul 56,st, Bruchgrenze' 250ks, (Chevandier-
Wertheim); Zugfeftigkeit nach Karmar/ch 144 bis 1278ke. B) Querzugfeftigkeit: 15 bis 59kg (Karmar/ck);
in der Richtung der Spiegel 40kg, in der Richtung der Jahresringe 19 kg (Chevandicr- Wertheim). +) Druck:
Elafticititsgrenze 0,26kg, Elafticitits-Modul 66,t, Druckfeftigkeit 302kg, (Mikolafchek). 3) Biegung:
Elafticititsgrenze 0,0797t, Elafticitits-Modul 61,74 t, Biegungsfeftigkeit 327 kg (Mikola/ckek); Hohenheimer
Kiefer Elafticitéits-Modul 65,4t, Biegungsfeftigkeit 541kg (Nordlinger). <) Abfcherungsfeftigkeit: parallel
der Fafer 31 kg, fenkrecht zur Fafer 210 kg. — Dauer: Fohrenholz ift von ausgezeichneter ‘Dauer; Fohren-
ftangen weniger dauerhaft (2 Jahre), als Fichtenftangen (8 bis 10 Jahre, nach Nirdlimger). — Ver-
wendung: Vorziiglich brauchbar als Bauholz, wird aber, wenn es trocken fteht, leicht von Infecten an-
gegangen; Brunnenrshren etc.; minder beliebt als Tifchlerholz wegen des Geruches und weil es unter
dem Hobel leicht einreifst, daher keine Glitte annimmt (Nird/inger); fiir grofse Schiffsmaften das befte
Holz.

B. Laubholzer.

5) Eiche (Quercus pedunculata. Ehrk.). Ausfehen: das Holz ift fofort kenntlich an dem Ringe
grofser Poren im Frithlingsholz, an den glinzenden breiten Markftrahlen und an der eigenthiimlichen, in
verfchiedenen Nuancen hellbraunen Farbe, welche der Eiche ihren Namen verdankt. — Specififches
Gewicht: nach Nirdlinger Griingewicht 0,03 bis1,28 (1,1), lufttrocken 0,6¢ bis 1,03 (0,86). — Saftgehalt:
bei frifch gefilltem Holze 22 bis 39 Procent des Gewichtes (Vordlinger). — Schwinden: nach Aar-
mar/ch Lingenholz 0,2 bis 0,s Procent, Querholz in der Richtung der Spiegel 3,2 bis 3,3 Procent, in der
Richtung der Jahresringe 0,s bis 7,s Procent; Querholz im Mittel 3,65 Procent; nach Nordlinger in der
Richtung der Spiegel 1 bis 3 Procent, in jener der Jahresringe 1 bis 7 Procent. — Quellen: bei Waffer-
aufnahme bis zur volligen Sittigung und Lingenausdehnung fiir junges Holz 0,4 Procent, fiir gedimpftes
0,32 Procent, fiir altes (0,18 Procent; Ausdehnung in der Richtung der Spiegel bei jungem Holze 3, Procent,
bei gedimpftem Holze 2,66 Procent, bei altem Holze 3,13 Procent; Ausdehnung in der Richtung der Jahres-
ringe bei jungem Holze 7,55 Procent, bei gedimpftem Holze 5,50 Procent, bei altem Holze 7,78 Procent
(Laves) ; mach Weisback’s Verfuchen ergiebt fich bei volliger Durchniffung eine Zunahme an Volum um
5,5 bis 7,0 Procent, an Gewicht um 60 bis 91 Procent. — Elafticitit und Feftigkeit. o) Zug
parallel zur Fafer: Elafticititsgrenze 0,35t , Elafticitits-Modul 103t, Bruchgrenze 685ks (Mikola/chek) ;
Mittelwerthe nach Chevandier- Wertheim Elafticitits-Modul 97,7st, Bruchgrenze 649 kg; Zugfeftigkeit nach
Karmar/ck 223 bis 1451kg; Belaftung fiir die Elafticititsgrenze 272 kg, die dabei eintretende Verlingerung
Y430 (Karmar/ck). B) Querzugfeftigkeit: Zug im Sinne des Radius Elafticitits-Modul 18,87 t, Bruchgrenze
58,2kg; im Sinne der Tangente Elafticitits-Modul 12,es t, Bruchgrenze 40,6kg (Ckevandier- Wertheim);
Querzugfeftigkeit nach Karmar/ch 44 bis 61kg. ) Druck parallel zur Fafer: Elafticititsgrenze 0,222t,
Elafticitits-Modul 125 t, Druckfeftigkeit 364 kg (Mikola/chek). 3) Biegung: Elafticititsgrenze 0,27 t, Elafti-
citits-Modul 73,5 t, Biegungsfeftigkeit 618kg (Mikolafchek). &) Abfcherungsfeftigkeit: nach Karmar/ch
in der Richtung der Fafern 61 bis 97kg, parallel zur Fafer 92kg, fenkrecht zur Fafer 349 kg (Mikola-
Jchek). — Dauer: Eichenholz, bei mildem Klima und im freien Stande gewachfen, liefert das dauerhaftefte
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Holz; von aufserordentlicher Dauerhaftigkeit unter Waffer, im Boden, im Wind und Wetter, unter Dach;
unter Dach wird es mit der Zeit fproder; Splint gewohnlich nach wenigen Jahren im Freien eine Beute
der Moderung, verfillt unter Dach dem Splintkiifer. — Verwendung: das Eichenholz ift wegen feines
hohen Preifes und feines hohen fpecififchen Gewichtes als Hochbauholz vielfach durch das Fichten-, Lirchen-
und Kiefernholz verdringt worden. Es ift ein vorziigliches Waffer- und Erdbauholz; Wafferleitungsrhren
aus Eiche geben dem Waffer einen unangenehmen Gefchmack; junges Eichenholz ift feiner grofseren Dichte
halber zu Schwellen mehr geeignet, als altes Stamm- oder Aftholz; im Tifchlergewerbe zu maffiven Mobeln
und Hausgerithen, zur inneren Auskleidung der Wohn-, Wirthfchafts- und Fabriksgebiude , als Blindholz;
fchlichtes und maferiges Holz zu Fourniren; Parquet-Fabrikation; vorziigliches Schindelholz; eminent fiir
Siulen und fiir Pfihle unter Walffer.

6) Rothbuche (Fagus [ylvatica L.). Ausfehen: bei der Rothbuche erfolgt der Uebergang von
Splint zu Reifholz und Kern fo allmihlich, dafs Manche fie fiir einen Splintbaum halten (Hartig); der
weifse Splint wie der braune Kern haben einen rithlichen Anflug; die Jahreslagen find deutlich abgegrenzt
durch das dunkler gefirbte Herbftholz; die Markftrahlen von verfchiedener Breite er{cheinen auf Quer-
fchnitten lichter, auf Lingsfchnitten dunkler, als das umgebende Holz. — Specififches Gewicht: nach
Karmar/ck Griingewicht Q,852 bis 1,12 (0,086), lufttrocken 0,59 bis 0,000 (6,74s); nach Nordlinger Griin-
gewicht 0,50 bis 1,2 (1,01), lufttrocken 0,66 bis 0,53 (0,745); das fpecififche Griingewicht der im ge-
{chloffenen Beftande erwachfenen Rothbuche ift um fo grofser, je hoher das Holz iiber dem Erdboden
liegt, je weiter es von der Wurzel entfernt ift (Zxzer); das fpecififche Lufttrockengewicht, vom Stocke aus
nach oben zu gehend, finkt zuerft, um in der Héhe der Baumkrone eine bedeutende Steigerung zu erfahren
und hier fein Maximum zu erreichen (Zxzer). — Saftgehalt: frifch gefillt 20 bis 43 Procent des
Gewichtes (NVordlinger). — Schwinden: Lingenholz 0,20 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 6
Procent (Karmar/ck); in der Richtung der Spiegel 2 bis 6 Procent, in jener der Jahresringe 7 bis 11 Pro-
cent (Nirdlinger); das Schwindmafs nimmt mit der Hohe im Baume ab (Zxzer). — Quellen: bis zur
vollftindigen Sittigung mit Waffer Lingenausdehnung (,2 Procent, Ausdehnung in der Richtung der Spiegel
5,08 Procent, in der Richtung der Jahresringe 8,06 Procent (Zawes); nach Weisback’s Verfuchen Zu-
nahme in Folge der Durchniffung an Volum 9,5 bis 11,s Procent, an Gewicht 63 bis 99 Procent. —
Elafticitit und Feftigkeit. ) Zug in der Richtung der Fafer: Elafticititsgrenze (,245t, Elafti-
citits-Modul 140,s t, Bruchgrenze 364 kg (Mikola/chek); Elafticititsgrenze 0,217 t, Elafticitits-Modul 98,04,
Bruchgrenze 357kg (Chevandier und Wertheim); Bruchgrenze 111 bis 664 ks (Nordlinger); Zugfeftigkeit
nach Karmarfchk 111 bis 1527 kg, Belaftung fiir die Elafticititsgrenze 163 kg, die dabei eintretende Verkin-
gerung Ys7o (Karmar/ck). B) Querzugfeftigkeit: Zug im Sinne des Radius Elafticitiits-Modul 26,97 t, Bruch-
grenze 88,5 kg; im Sinne der Tangente Elafticitits-Modul 15,93 t, Bruchgrenze 75,2kg; Querzugfeftig-
keit nach Karmar/ck 65 bis 122kg. 1) Druck parallel der Fafer: Elafticititsgrenze 0,249 t, Elafticitits-
Modul 174,st, Druckfeftigkeit 386 kg (Mikola/chek). 3) Biegung: Elafticititsgrenze (,19st, Elafticitits-Modul
97,6 t; Biegungsfeftigkeit nach Mikolafchek T09%kg; Biegungsfeftigkeit nach Nordlinger 656 bis 856 ke.
) Abfcherungsfeftigkeit: parallel zur Fafer 81kg, fenkrecht zur Fafer 391kg (Mikolafchek), nach der

Faferrichtung 66 bis 68 ke (Karmar/ck). — Dauer: Zufserft dauerhaft unter Waffer, aber von kurzer
Dauer im Freien (Fiulnifs) und unter Dach (Nagekifer); das Buchenholz ift unter den Laubhélzern am
meiften dem Wurmfrafs ausgefetzt. — Verwendung: Bauholz fir unter Waffer bleibendes Zimmerwerk;

fiir Winde, Decken, Dachftiihle etc. nur felten verwendet, wohl aber zur Auskleidung, zu Treppen, Dielen etc.;
vorziiglich als Strafsenpflafter und Briickenbelag. Eine Hauptverwendung findet das Rothbuchenholz zur
Erzeugung von Mobeln aus gebogenem Holze ; in der Tifchlerei zu einfachen Mobeln, imprignirt auch zu
Luxusmébeln.

7) Ulme (Ulmus campeftris L.). Ausfehen: die Ulmen haben einen gelblichen Splint und briun-
lichen Kern. — Specififches Gewicht: nach Karmar/ck Griingewicht 0,73 bis 1,18 (0,955) , lufttrocken
0,560 bis 0,851 (0,707); nach Nordlinger Griingewicht 0,78 bis 11s (0,0s5), lufttrocken 0,56 bis 0,s2 (0,69).
— Saftgehalt: bei frifch gefilltem Holze 24 bis 44 Procent des Gewichtes (Nordlinger). — Schwinden:
Lingenholz (,014 bis 0,s2s Procent, Querholz in der Richtung der Spiegel 1,2 bis 4,s Procent, in der
Richtung der Jahresringe 2,7 bis 8,5 Procent; Querholz im Mittel 4,25 Procent (Karmar/ck), in der Rich-
tung der Spiegel 1 bis 4 Procent, in der Richtung der Jahresringe 4 bis 8 Procent (Nordlinger). —
Quellen: bei Wafferaufnahme bis zur volligen Sittigung und Lingenausdehnung 0,124 Procent; Aus-
dehnung in der Richtung der Spiegel 2,04 Procent, in jener der Jahresringe 6,22 Procent (Zawves); nach
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Weisback’s Verfuchen Zunahme in Folge der Durchnifflung an Volum 9,7 Procent, an Gewicht 102 Procent.
— Elafticititund Feftigkeit. o) Zug parallel zur Fafer: Elafticititsgrenze 0,147t, Elafticitits-Modul
132,5t, Bruchgrenze 450kg (Mikolafchek); Mittelwerthe von Chevandier und Wertheim Elafticititsgrenze
0,1842t, Elafticitits-Modul 116,53t, Bruchgrenze 699 kg; Zugfeftigkeit nach Karmar/ck 182 bis 1040 ks,
Belaftung fiir die Elafticititsgrenze 220 kg, die dabei eintretende Verlingerung /s14 ; nach Nirdlinger Bruch-
grenze 182 bis 822kg. §) Querzugfeftigkeit: Zug im Sinne der Fafer Elafticitits-Modul 12,26¢t, Bruch-
grenze 34,5kg; im Sinne der Tangente Elafticitits-Modul 6,34t; Bruchgrenze 36,6kg; Querzugfeftigkeit
nach Karmar/ck 34 bis 37kg. ) Druck parallel der Fafer: Elafticititsgrenze 0,155, Elafticitits-Modul
103,3t; Druckfeftigkeit 236ks (Mikola/chek). 8) Biegung: Elafticititsgrenze 0,156 t, Elafticitits-Modul 64,7t,
Biegungsfeftigkeit 437 kg (Mikola/chek); Biegungsfeftigkeit nach Nordlinger 99 bis 1173kg. ¢) Ab{cherungs-
feftigkeit : parallel zur Fafer 61kg, fenkrecht zur Fafer 269kg (Mikolafckek). — Dauer: fehr dauerhaft
im Freien, unter Waffer und im Trockenen. — Verwendung: fiir Zimmerarbeiten und fonft im
Hochbauwefen zu koftbar und von der Eiche iibertroffen; vortrefflich zu Glockenftiihlen etc.; das fchlichte
Holz findet in neuerer Zeit Anwendung bei der Parquet-Erzeugung.

8) Efche (Fraxinus excelfior L.). Ausfehen: der breite weifse Splint geht durch Reifholz allmzhlich
in den briunlich gefirbten Kern iiber; die Jahresringe find durch einen breiten Porenring im Frithlings-
holze {charf abgegrenzt. — Specififches Gewicht: nach Karmar/ch Griingewicht 0,70 bis 1,14 (0,92),
lufttrocken 0,54 bis 0,94 (0,74). — Saftgehalt: bei frifch gefilltem Holze 14 bis 34 Procent des Gewichtes
(Nordlinger). — Schwinden: Lingenholz 0,187 bis 0,s21 Procent, Querholz in der Richtung der Spiegel
0,5 bis 7,s Procent, in der Richtung der Jahresringe 2,6 bis 11,s Procent; Querholz im Mittel 5,7 Procent
(Karmar/ch); in der Richtung der Spiegel 3 bis 4 Procent, in der Richtung der Jahresringe 3 bis 11
Procent (Nordlinger). — Quellen: bei Wafferaufnahme bis zur vélligen Sittigung Lingenausdehnung
fir junges Holz (,s21 Procent, fiir altes (),1s7 Procent, Ausdehnung in der Richtung der Spiegel fiir junges
Holz 4,05 Procent, fiir altes 3,54 Procent; in der Richtung der Jahresringe fiir junges Holz 6,56 Procent,
fiir altes 7,02 Procent (ZLawes); nach Weisback’s Verfuchen Zunahme in Folge der Durchniffung an Volum
7,5 Procent, an Gewicht 70 Procent. — Elafticitit und Feftigkeit. o) Zug parallel der Fafer: Mittel-
werthe nach Chevandier- Wertheim Elafticititsgrenze (2029 t, Elafticitiits-Modul 112,14 t, Bruchgrenze 678 ksg;
Bruchgrenze 522 bis 716 kg (Niordlinger); Belaftung fiir die Elafticititsgrenze 252kg, die dabei ein-
tretende Verlingerung !/3ss; Zugfeftigkeit 522 bis 1210 k& (Karmar/ck). §) Querzugfeftigkeit : Zug im Sinne
des Radius Elafticitits-Modul 11,13 ¢, Bruchgrenze 21,s kg; im Sinne der Tangente Elafticitits-Modul 0,102 ¢,
Bruchgrenze 40,s k& (Chevandier- Wertheim); Querzugfeftigkeit nach Karmar/ch 22 bis 41 kg. y) Biegungs-
feftigkeit: nach Nordlinger 705 bis 1025 kg. — Dauer: der Witterung ausgefetzt und im Freien von ge-
ringer Dauer; auch verfillt das junge Holz im Trockenen dem Splintkiifer; im Boden ohne Dauer. —
Verwendung: die Fourniere zu Mobel; befonders fchéne Fourniere von ungarifchem Efchenholz;
Bretter.

Ausser den genannten Bauhdlzern finden wohl auch andere wegen ihrer be-
fonderen Eigenfchaften in einzelnen Fillen Anwendung. Von inlindifchen Holzarten
it Ahorn wegen feines reinen weifsen Anfehens neben dunkleren Holzern fehr
wirkfam, daher zu Parquetbéden und Einlagen, iiberhaupt zu feinen Tifchler-
arbeiten beliebt. Linde, fehr weifs und fehr weich, mit kaum erkennbaren Jahres-
ringen, lafft fich fehr gut fchneiden und ift daher fiir den Holzbildhauer von ganz
befonderem Werth. Pappel, weich aber fehr zihe, meift dicht und gleichmifsig,
wirft fich wenig und wird fiir Trittftufen, Tifchplatten, Tafelungen und Fufsboden,
fir Drechsler- und Holz{chnitzarbeiten oft mit Vortheil verwendet. Nufsbaum,
dicht und feft, zeigt fehr {chone, flammige Maferung, welche durch die Politur dufserft
wirkfam h¥rvortritt, ift daher befonders zu Fournieren fiir feine Tifchlerarbeiten ge-
fchatzt. Von auslindifchen und iiberfeeifchen Holzarten dient demfelben Zweck
Mahagoni; andere feltene und koftbare Holzer fiir Luxusarbeiten bleiben hier
unerwahnt.

In neuefter Zeit haben fich von den iiberfeeifchen Holzarten die Cypreffe,
namentlich aber VYellow-pine und Pitch-pine Eingang ver{chafit.
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Amerikanifche Kiefer (Pinus rigida, pinus aufiralis '°°). Ausfehen: Rothlich-gelb, wenig
Splint, Stimme von 40 cm Durchmeffer haben oft 25cm vollftindiges Kernholz; Jahresringe fehr eng
und von einander gleich weit entfernt, wenig Aftknoten; Harzgehalt grofser als bei der europdifchen
Kiefer, befonders harzreich jedoch an der See; im letzteren Falle heifst der Baum Pitck-pine (feifiges
Ausfehen, gegen das Licht gehalten rothlich durchfcheinend), fonft Yellow-pine (undurchfcheinend,
weniger rothlich gefirbt). — Specififches Gewicht: Pitch-pine (0,18 bis 1,08, Yellow-pine 0,68. —
Schwinden: Schwindmafs bedeutend, bei Querholz 1,6 bis 4,s Procent. — Quellen: ca. (,s Procent.
— Elafticitit und Feftigkeit: kommt der der Eiche fehr nahe; Zugfeftigkeit nach A7ight 843 kg, nach
Barlow 738%kg; Druckfeftigkeit nach Hodgkinfon 477kg; Abfcherungsfeftigkeit nach 7rautwine 305 bis
403kg. — Dauer: Wegen des grofsen und fehr gleichférmig vertheilten Harzgehaltes dauerhafter als die
europdifche Kiefer; Pitch-pine dauerhafter als Yellow-pine; letzteres hat eine bedeutende Dauer nur dann,
wenn es fplintfrei ift; Pitch-pine widerfteht der Fiulnifs und dem Wurm fehr gut. — Verwendung: In
Amerika vielfach zum Hiuferbau; kommt nach Deutfchland und Frankreich in Blécken von 26 bis 56 cm
Querfchnittsfeite und 10 bis 20m Linge und kann als Surrogat fiir Eichen- und Teakholz verwendet wer-
den, ohne es eine Reihe von Jahren trocknen zu miiffen. Der hohe Harzgehalt des Pitch-pine {chrinkt
deffen Anwendung auf folche Fille ein, wo die Riickficht auf Widerftand gegen Feuchtigkeit im Vorder-
grund fteht und wo weder Sauberkeit der Oberfliche, noch des Ausfehens erforderlich ift; das harzirmere
Yellow-pine dagegen ift zu Fufsboden, Thiiren, Fenftern und Aufsenverfchalungen 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 gefl6{ste von dem nicht gefléf{sten
zu unter{cheiden.

Rundholz oder unbebeiltes Holz, auch Blockholz genannt, kommt in dem Zu-
ftande, worin es fich nach dem Fillen befindet, entweder entrindet oder feltener
unentrindet auf den Markt. Kantig zugehauen (mit dem Beile oder der Axt ge-
beilt) oder zugefchnitten (mit der Sige), giebt das Rundholz die fog. Balken, welche
als extra ftarkes, Mittel- und Kleinbauholz in den Handel kommen.

Extra ftarkes Bauholz hat 35 bis 40 cm Querfchnittsdimenfion, ift 13 bis 15 m
lang und wird im Hochbau nur fehr felten verwendet (zu fehr kriftigen Unterziigen,
Grundfchwellen etc). Starkes Bauholz von 30 bis 3) em Querfchnittsdimenfion
und 12 bis 14m Linge giebt, durch einen Sigefchnitt getheilt, das fog. Halbholz,
durch zwei fich kreuzende Sigefchnitte getheilt, das fog. Kreuzholz. Mittel-
bauholz und Kleinbauholz haben bezw. im Mittel 25 und 20 cm Querfchnitts-
dimenfion, fo wie 12 und 10m™ Linge. :

Noch fchwichere Bauhdlzer heifsen Bohlftimme (ca. 15 em ftark) und Latten-
ftimme (ca. 10cm dick); fie werden auch noch, zum Unterfchied von den Kreuz-
holzern, als einftielig bezeichnet; letztere find felbfiredend werthvoller, da fie
weniger Splint haben und iiberhaupt von befferer Qualitit find.

Zum Schnittholz gehéren aufser den fchon erwihnten gefchnittenen Balken
noch die Bohlen, die Bretter, Dielen!®!) oder Borde, die Latten und die Fourniere.
Die Bohlen find 5 bis 10em 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 bis 4,5 cm Dicke ; fchmale Bretter
(ca. 15 cm Breite) heifsen Riemen, folche von 20 bis 25 mm Dicke Schalbretter;

100) Vergl. Deutfche Bauz. 1879, S. 23. Haarmann’s Zeitfchr. f. Bauhdw. 1880, S. 26. Wochl:;l. f. Arch. u. Ing. 1880,
S. 47. Annales des ponts et chauffées 1879. 1, S. 73. ;

01) In Siiddeutfchland heifsen die Bohlen auch Dielen.
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Bohlen und Bretter haben Lingen von 3m, 45 m, feltener mehr, felbft bis 75 m
und dariiber. Die Bohlen und die Bretter werden nicht felten befaumt.

Latten, wenn fie fiir die Dachdeckung benutzt werden, erhalten 2 bis 3 cm Dicke
und 5 bis Tem Breite; Doppellatten 3 bis 5 cm Dicke und 6 bis 10cm Breite;
die Linge beider ift jener der Bretter gleich. Spalierlatten find 4cm breit, 2 cm
dick und 3 bis 4,5 m, felbft 5mlang. Fourniere haben eine Stirke von 6 bis 15 mm
und eine Lidnge von 1 bis 3 m.

Zu Spaltholzern gehdren die 45¢m langen und 12 bis 18cm breiten Schar-
Schindeln und die Legfchindeln, 90cm lang und 18 bis 30cm breit.

Von einigen anderen Holz-Sortimenten, die durch Hobel-, Fris- etc. Mafchinen

in einzelnen grofseren Etabliffements erzeugt werden, wird unter d. noch die
Rede fein.

d) Bearbeitung des Holzes.

Nach Fillung der Biume wird der Stamm durch Querfchneiden mit der
Bauchfidge oder der geraden Zimmermanns-Querfiage in jene Theile getrennt,
die zur weiteren Herftellung der Bauholz-Sortimente beftimmt find. Man nennt
diefen Vorgang das Ablangen. Die f{o zugerichteten Stammtheile werden nun
entweder gleich am Fillungsorte oder an einer von diefem entfernten A'rbeitsﬁelle,
auf dem Zimmerplatze oder in der Sigemiihle, weiter zugerichtet. Diefer Vorgang
wird in manchen Liandern mit Debitage des Holzes bezeichnet.

Die erfte Zurichtung zu Bauholz-Sortimenten gefchieht entweder ausfchliefslich
durch Sigen oder, fo fern es fich um die Seitenflichen handelt, auch durch das"
Bebeilen, Behauen oder Befchlagen, d. i. durch Zurichtung mittels des Zim-
mermannsbeiles. Die Wahl des einen oder anderen Verfahrens ift durch locale
Verhiltniffe beftimmt.

Bei dem heutigen Stande der Technik ift die Bearbeitung des Holzes mit
Hilfe des Beiles nur in den feltenften Fillen 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 Holzer. Bei
diefen bildet der Querfchnitt eine Figur, welche ein unregelmifsiges Achteck darftellt; vier Seiten diefes
Achteckes find gerade Linien, die Projection der mittels des Beiles hergeftellten Flichen; die iibrigen vier
Seiten find Refte der urfpriinglich kreisférmigen Querfchnittsfliche des gefillten Baumftammes. Solche
waldkantig (auch wahn- oder baumkantig) behauene Balken behalten den grofsten Theil des Splintes und
geftatten nur in gewiffen Fillen eine vortheilhafte Anwendung.

In neuerer Zeit werden Balken zumeift durch Sagen hergeftellt. Die An-
wendung von Handfagen ift faft génzlich auf das Querfchneiden der Balken be-
{chrankt, wahrend die Langsflichen, die den Balken begrenzen, mit Hilfe von
Mafchinenfidgen gebildet werden.

Man nennt die Abfille, welche bei der Gewinnung eines Balkens aus einem
Baumftamme {ibrig bleiben und mancherlei Verwendung im Bauwefen finden,
Schwarten, bei grofserer Stirke auch Schwartenbretter.

Bei der Debitage des Holzes find zwei Methoden zu unterfcheiden, Die eine
befteht darin, dafs man den gefillten Baumftamm zu zwei oder vier Theilen auf-
{chneidet, ohne befondere Riickficht darauf zu nehmen, welche Holz-Sortimente
{pdter aus demfelben gewonnen werden follen, Auf diefe Art wird der Transport
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und die Austrocknung des Holzes begiinftigt. Diefe Schnittholzer werden erft auf
der Sigemiihle, auf dem Zimmerwerksplatze oder in der Bautifchlerei durch aber-
maliges Sigen in jene Sortimente verwandelt, die zur unmittelbaren Verwendung
beftimmt find. Man nennt diefe Methode, welche namentlich in Amerika zu Haufe
ift, das Wiederfdgen (re-sawing). Die zweite Methode befteht darin, dafs man
gleich von vornherein bei der erften Bearbeitung jene Sortimente herftellt, deren
{pitere unmittelbare Verwendung ins Auge gefafit werden kann.

Fiir beide Methoden ift die Circular- oder Kreisfdage die wichtigfte und
empfehlenswerthefte Sagemafchine, welche iibrigens in Deutfchland und Oefterreich-
Ungarn noch viel mehr, als es der Fall fein follte, durch Gatterfagen mit einem
oder zwei Sidgebldttern, Mittelgatter oder Saumgatter, erfetzt wird.

Zur Herftellung von Bohlen und Brettern verwendet man die ftarkften, ganz
gerade gewachfenen Stammabfchnitte, die fog. Sigeblocke; das Schneiden-gefchieht
entweder mittels der Circularfigen oder Gatterfidgen, in neuefter Zeit auch durch die
Bandfige.

Der Baumeifter, bezw. der Bautifchler bezieht in der Regel fiir feinen 133.
Bedarf als Rohftoff die befchlagenen Balken oder Biume fiir Geriiftholz, Decken- pop pot
triger etc., oder die mittels der Sadge gefchnittenen Balken, Bohlen, Bretter, Sortimente.
Latten u. f, w. In neuerer Zeit werden von grofseren Etabliffements auch noch
weiter zugerichtete Holz-Sortimente fiir den Bedarf der Bautechnik geliefert. Hier-
her gehéren einfeitig, zweifeitig, dreifeitig oder vierfeitig gehobelte Bohlen, Bretter
und Latten mit ebenen Seitenflichen, 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. Fiir 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 aus harten Holzern. Zur
Herftellung folcher Federn dienen eigens conftruirte Spaltmafchinen oder auch
Sidgemalfchinen.

Aufser den mit ebenen Oberflichen durch die Hobelmafchine verfehenen
Holz-Sortimenten bringen grofse Etabliffements auch gekehlte Bretter und Latten
in den Handel, welche zu Thiir- und Fenfter-Verkleidungen dienen; folche Bretter
werden nach beftimmten Profilen auf kleinen Hobelmafchinen hergeftellt. Nament-
lich haben fich Schweden und Norwegen hierfiir ein weit ausgebreitetes Abfatzgebiet
gefchaffen. Die mechanifchen Bautifchlereien zu Stockholm, Gothenburg und
Chriftiania haben durch die Herftellung von verfchiedenartig profilirten Kehlleiften,
Gefimsleiften, Verkleidungsbrettern u. dgl. einen bedeutenden Markt gewonnen, um
fo mehr, als das {chwedifche Bauholz, namentlich in friiheren Jahren, eine vorziig-
liche Qualitdt befafs und dadurch ein grofses Renommé erlangte.

Auf hoch entwickelten Zimmerpldtzen kommen nebft den genannten Sidgen und
verfchiedenen Arten von Hobelmafchinen auch Friasmafchinen zur Herftellung
von Profilirungen an krummlinig geftalteten Holzkorpern, wie Verkleidungen von
Bogenfenftern u. dgl. zur Anwendung,

Um Zapfenlocher mittels Mafchine herzuftellen, verwendet man die Stemm- He:ns:liung
mafchine oder auch Langlochbohrmafchine. Auch fiir die Bildung von von zapflschern
Zapfen fiir Holzverbindungen werden eigene Specialmafchinen, Zapfenfchneid-, “ Zepfen
Zapfenfrds- und Zapfenhobelmafchinen, verwendet, bei denen das Werkzeug
aus Circularfagen, Frifern oder Hobelkopfen gebildet - ift.
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Der Handbohrer wurde in jiingfter Zeit auch durch fehr gut conftruirte
Rundloch-Bohrmafchinen und zuletzt auch durch die aus Amerika ftammenden
Handbohrmafchinen, welche fehr leiftungsfihig find, erfetzt.

In Bautifchlereien empfiehlt fich auch mitunter die Anwendung von com-
binirten Mafchinen entweder fiir {pecielle Zwecke, wie fiir die Erzeugung von
Riemftiicken fiir die fog. Riemenbéden, fiir die Herftellung von Parquettafeln, ein-
zelnen Theilen von Thiiren und Fenftern etc.

Mafchinen, welche aus drei oder vier Werkzeugmafchinen zufammengefetzt
find, alfo beifpielsweife aus einer Hobelmafchine, einer Sige, einer Bohrmafchine
etc. beftehen, erfcheinen auch unter der Bezeichnung Univerfaltifchler.

Fiir beftimmte Artikel, die im Bauwefen Anwendung finden, z. B. fiir die
Herftellung von Schindeln zur Verkleidung der Winde und Dicher find eigene
Specialmafchinen conftruirt worden, welche eine fehr bedeutende Leiftungsfihigkeit
befitzen. Die Handfchindel wird durch Spalten hergeftellt; die Mafchinenfchindel
wird in der Regel durch Sigen und nachheriges Hobeln der zuerft gebildeten
Fldachen erzeugt.

Die Mafchinenfchindel hat eine griofsere Tendenz, fich zu werfen, und mufs daher mit ftirkeren Ab-
meflungen hergeftellt werden, wenn fie die gleichen Dienfte wie eine Handfchindel leiften foll. Uebrigens
laffen fich die Mafchinenfchindeln in den meiften Fillen um fo viel billiger als die Ha.ndfchmdeln her-
ftellen, dafs es rationell ift, Mafchinenfchindeln zu verwenden.

Bei Bautifchler-Arbeiten kommen zuweilen auch Fourniere in Verwendung,
welche zur Innendecoration der Riume dienen. Die Fourniere werden entweder
mittels Fournier-Sigen oder mittels Hobelmafchinen hergeftellt, in welch
letzterem Falle die Fourniere die Bezeichnung Mef{fer{chnitt-Fourniere tragen; die
letzteren {ind bedeutend diinner, als die Sigefchnitt-Fourniere und find defshalb
fir bautechnifche Objecte wenig empfehlenswerth, trotz des geringen Preifes, der
ihnen gegeniiber den Sigefchnitt-Fournieren eine bedeutende Verbreitung ver-
fchaftt hat.

Betreff der Erklirung und Befchreibung der im Vorftehenden genannten Arten von Werkzeugen und
Mafchinen fei auf nachfiehende neuere Specialfchriften verwiefen:

Ueber einfache Holzbearbeitungsmafchinen. HAARMANN's Zeitfchr. f. Bauhdw. 1863, S. 141, 164, 211.

GRAVENHORST, A. Die Holzbearbeitungs-Mafchinen in ihrer gegenwiirtigen Vervollkommnung. Weimar 1866.

ScamipT, R. Die Mafchinen zur Bearbeitung des Holzes. 1. u. 2. Sammlung. Leipzig 1861—71.

Amtlicher Bericht iiber die Wiener Weltausftellung im Jahre 1873. 2. Band. Braunfchweig 1874. Holz-
bearbeitungsmafchinen. S. 132. ¥

HART, J. Werkzeugmafchinen fiir den Mafchinenbau zur Metall- und Holzbearbeitung. 2. Aufl. Miinchen
1872—74.

Hesse, E. A. v. Die Werkzeugmafchinen zur Metall- und Holzbearbeitung. Leipzig 1874.

BENTHAM, S. A treatise on the confiruction and operation of wood-working machines, London 1876.

GRrAEF, A. Die Holzbearbeitungsmafchinen fiir Tifchler, Bildhauer, Zimmerleute. Weimar 1877.

Berichte iiber die Weltausftellung in Philadelphia 1876. Herausgegeben von der ofterreichifchen Commif-
fion. Wien 1877—79. Nr. 6. Holzbearbeitungs-Mafchinen. Von F. REIFER.

FiscuEr, H. Die Holzfige, ihre Form, Leiftung und Behandlung in Schneidemithlen. Berlin 1879.

Officieller Bericht iiber die Weltausftellung in Paris 1878. Herausgegeben von der k. k. ofterr. Commiffion
fir die Weltausftellung in Paris im Jahre 1878. 2. Heft. Die mechanifche Holzbearbeitung, deren
Hilfsmittel und Erzeugniffe. Von W. F. EXNER und G. LAuB6ckK. Wien 1879.

Thiirfiillungs-Abplattemafchine. Mafchinenbauer 1879, S. 343.

Mittheilungen von der Weltausftellung in Paris 1878. Holzbearbeitungsmafchinen von J. A. Fay und Co.
Polyt. Journ. Bd. 232, S. 304.
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ExnEr, W. F. Werl{zeuge und Mafchinen zur Holz-Bearbeitung , deren Conftruction, Behandlung und
Leiftungsfihigkeit. 1. u. II. Band. Weimar 1878—8o.

BALE, P.  Wood-working machinery: its rise, progress, and confiruction. London 1880.

Amerikanifche Holzbearbeitungsmafchinen. Mafchinenb. 1880, S. 195.

Ueber Holzbearbeitungsmafchinen. Mafchinenb. 1880, S. 264 u. 270.

Mittheilungen des technologifchen Gewerbe-Mufeums in Wien. I. Section. Fach-Zeitfchrift fiir die Holz-
Induftrie. Red. von EXNER. Seit 1880.

e) Mittel gegen Schwinden, Faulniss und Schwamm.

1) Mittel gegen das Schwinden. Um das Schwinden des Holzes unmerklich
oder doch unfchidlich zu machen und das Werfen, fo wie das Reifsen zu verhindern,
hat man die verfchiedenartigften Mittel angewendet, die bald von grofserem, bald
geringerem Erfolge begleitet waren.

Die in erfter Linie ftehende Bedingung ift das zweckmifsige Austrocknen
des Holzes. Eines der ilteften Verfahren befteht darin, dafs der Baum vor dem
Féllen im Friihjahr von den Aeften bis zu den Wurzeln ganz oder theilweife ent-
rindet wird und dafs man ihn fo bis zur Fillungszeit im Herbfte ftehen lifit.
Beffer ift es, wenn man das Lufttrocknen anwendet, indem der gefillte

Stamm, in Stiicke zertheilt, vor feiner weiteren Verarbeitung an der Luft ausge-
trocknet wird.

Hierbei ift jedoch darauf zu achten, dafs diefe Trocknung nicht zu rafch und nicht zu ungleich-
formig ftattfinde oder dafs fie nicht zu fehr verzégert werde, wodurch das Anfaulen herbeigefiihrt wird.
Wiihrend des Trockenproceffes miiffen die Holzer frei gelagert und vor Berithrung unter einander und mit
dem Erdboden bewahrt werden. Zweckmiifsig ift es, das Holz theilweife zu entrinden und die Hirnflichen
durch Bekleben mit Papier oder durch Beftreichen derfelben mit Oelfarbe gegen Entftehung von Kernriffen

zu {chiitzen.

Da die Lufttrocknung, namentlich fiir ftarke Holzer angewendet, nicht unbe-
trachtliche Zeit in Anfpruch nimmt, fo hat man feine Zuflucht zur kiinftlichen
Holztrocknung genommen, welche den Vorzug gewihrt, dafs das Holz {chon
nach kurzer Zeit der weiteren Verarbeitung unterzogen werden kann, ohne dafs
deffen Zug- und Druckfeftigkeit einer Verminderung unterliegen wiirde. Das Holz
wird in die Trockenkammer gelegt, welche von Aufsen ‘geheizt wird oder durch
Anwendung von Wafferdampf ihre erhohte Temperatur erhilt. Dabei ift nicht zu
iiberfehen, dafs fiir den nothigen Luftwechfel geforgt werde, da fonft das nahe dem
Boden liegende Holz durch die fich niederfchlagenden Wafferdimpfe total durch-
nafft, anftatt trocken erfcheint.

Das Trocknen 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 briichig wird und
feine Cohifion verliert. :

Die Entfernung der Holzfifte durch Auslaugen erfreut fich wohl keiner
grofseren Verbreitung; doch fiihrt auch diefes Mittel zur Verhinderung des Schwindens,
Schon beim Waffertransport (Flofsen) der Holzer erfolgt ein geringes Auslaugen,
vollftandiger jedoch durch das Verfenken des Holzes unter Waffer und namentlich
ftark fliefsendes Waffer, wobei das Stammende gegen die Stromung gerichtet wird.
Nach ein- bis zweimonatlicher Dauer des Auslaugens zeigt fich fchon ein merklicher
Erfolg dadurch, dafs die fo behandelten Holzer weniger fchwinden und fich weniger

139.
Mittel
gegen

Schwinden.

140.
Trocknen.

141.
Auslaugen.



142.
Dimpfen.

143.
Weitere
Mittel.

144.
Confervirung.

174

ziehen, als unausgelaugte, Diefer Methode vorzuziehen ift das Behandeln des Holzes
mit kochendem Waffer, was jedoch nur bei kleineren Holzftiicken mit Erfolg durch-
gefiihrt werden kann,

Das wirkfamfte Mittel und die daher empfehlenswerthefte Art des Auslaugens
ift das Dampfen des Holzes. Der Dampf dringt kriftiger in die Poren des Holzes
ein und wirkt dadurch energifcher aufléfend auf die Saftftoffe, als das Walffer. Fiir
das Dampfen ift noch' die Bemerkung wichtig, dafs die Anwendung von Dampf
unter 100 Grad C. dem Dampfe von hoherer Temperatur vorzuziehen ift, da im letzteren
Falle die Einwirkung des Wafferdampfes auf die Holzfafer {chwichend und ver-
andernd wirkt.

Weitere Mittel gegen das Schwinden des Holzes find: zweckmifsige Wahl der
Faferrichtung bei der Herftellung von holzernen Bautheilen, ferner entfprechende
Riicksichtnahme auf die Lage des Spiegels und des Kernes beim Zerschneiden,
Verarbeiten und Verbinden der Holztheile, weiters das Zufammenfiigen der holzernen
Conftructionstheile aus kleinen Stiicken, endlich der Ueberzug mit der Feuch-
tigkeit widerftehenden Stoffen, wie z. B. das Trianken mit Lein6l, das Firniffen,
das Anftreichen mit Oelfarbe etc. Diefe Mittel finden jedoch nur in {peciellen
Fillen Anwendung und find nicht in jenem Mafse, als es wiinfchenswerth erfcheint,
dem Schwinden entgegenzutreten geeignet.

2) Mittel gegen Fiulnifs (Confervirung des Holzes). Jene Verfahrungs-
arten, welche unter dem Namen »Confervirung des Holzese¢ zufammengefafit werden
konnen, gipfeln in dem Beftreben, das Holz gegen Faulnifs und die damit zufammen-
hingenden Vernichtungsproceffe zu fchiitzen.

Das Holz unterliegt felbft dann dem Verderben, wenn keine erkennbar nach-
theiligen Einfliiffe von Aufsen auf daffelbe wirken. Diefe Erfcheinung ift dem Vor-
handenfein von Stoffen zuzufchreiben, welche den aufgelosten Subftanzen des Holz-
faftes angehoren. Die reine Holzfafer an fich ift eine in fehr geringem Grade der
Verinderung und Zerftérung durch die Zeit unterworfene Maffe. Ift das Holz ftets in
feuchtem Zuftande, fo beobachten wir ein immerwihrendes Fortichreiten in der Zer-
ftorung, die fog. naffe Faulnifs im Gegenfatze zur trockenen Fiaulnifs, 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 Beriihrung kommt oder an folchen feuchten Orten
fituirt ift, wohin keine frifche Luft treten und das Holz feine Feuchtigkeit durch
Ausdiinftung nicht verlieren kann. Gegen die Einfliffe der &ufseren Feuchtigkeit
kann Bauholz durch Anftriche, wie gut deckende und haftende Oelfarben, Firnifse,
Theer 102) etc. gelchiitzt werden; vorziiglich ift hierfiir auch das Trdnken mit Talg,
Wachs, Paraffin, Leindl und Loéfungen von Harzen in Oelen; letztere werden bis -
auf 200 Grad C. erhitzt und die Holzer in diefelben eingetaucht. Solche Methoden
werden indefs nur in felteneren Fillen, fo z. B. fiir Hélzer zu Parquetboden etc. an-
gewendet, weil fie koftfpielig find.

102) Die Thatfache, dafs Anftriche hie und da fich nicht bewihrt haben, riihrt in der Regel daher, dafs die Holzer
gleich nach der Verwendung, alfo meift in nicht geriigend trockenem Zuftande, mit einem Anftrich verfehen worden find. Erft
dann, wenn im Holz jene bedeutenden Verinderungen voriiber find, welche es in den erften Jahren nach dem Fillen durch das
Schwinden erleidet, ift es geeignet, eine #ufsere Schutzdecke in Form eines deckenden Anftriches anzunehmen; hierfiir ift je
nach der Gattung des Holzes und der Art der Aufbewahrung (kiinftliche Dérrung ausgenommen) mindeftens 4 bis 6 Jahre nach
dem Fillen zu rechnen. (Vgl. Deutfche Bauz. 1880, S. 61.)
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Als wirkfamftes Confervirungsmittel mufs das Impragniren des Holzes mit
verfchiedenen Subftanzen bezeichnet werden, welche theils direct faulnifswidrig find,
theils die Saftftoffe chemifch verindern. Diefe Methode hat faft nur fiir die Con-
fervirung von Eifenbahnfchwellen in grofserem Stil Anwendung gefunden; wir konnen
uns defshalb darauf befchranken, jene Verfahren zu skizziren, welche auch fiir Bau-
holzer Verbreitung gefunden haben.

Von den Metallfalzen, welche man zur Holz-Confervirung verwendet, hat das
Chlorzink eine grofse Bedeutung und gehort zugleich zu den billigften Imprédg-
nirungs-Materialien. Das hiermit getrinkte Holz befitzt die Eigenfchaft, dafs ein
Oelanftrich daran gut haftet, wihrend Holzer, mit anderen Salzen impragnirt, {olche
Anftriche abwerfen. Diefer Eigenfchaft zufolge hat man z. B. Thiirzargen auf folche
Weife impragnirt.

Um ganze Stimme zu imprigniren, hat Bouckerie folgendes Verfahren eingehalten. In dem noch

nicht gefillten Baume werden oberhalb der Wurzel Bohrlécher angebracht, welche mit einem die Imprig-

. nirungsfliifligkeit (holzeffigfaures Eifen) enthaltenden Behilter in Communication ftehen. Vermoge der Capil-

laritit faugt der Baum diefe Fliiffigkeit bis in die Zweige empor. Diefe augenfcheinlich zweckmifsige

Methode hat fich jedoch aus verfchiedenen Griinden als unpraktifch erwiefen, theils fchon aus dem Grunde,

weil wohl einige Holzarten, wie Linde, Buche, Ulme etc. vollftindig durchdrungen wurden, jedoch andere

wieder, wie Eiche, Fichte, Tanne, Nufsbaum, nur theilweife und nicht im Kerne imprignirt erfchienen.
Diefes Verfahren ift defshalb von feinem Erfinder verlaffen worden.

Boucherie's neuere Impragnirungsmethode befteht darin, dafs der frifch gefchlagene
Baumftamm in unbehauenem Zuftande durch Anwendung hydraulifchen Druckes
mit einer Kupfervitriol-L6fung getrinkt wird. Diefes Syftem, welches weite
Verbreitung fand, bedarf nur geringer Hilfsmittel und einer ganz einfachen Mani-
pulation. Fiir Eichenholz ift daffelbe jedoch unanwendbar. _

Ein von gutem Erfolg begleitetes Verfahren, welches von verfchiedenen Firmen
gehandhabt wird, benutzt als Impriagnirungs-Subftanz das Kreofot, das Phenyl
und eventuell das Naphthalin, die bei der Leuchtgasbereitung als Riickftand
erfcheinenden Theertle; Andere verwenden Theer, die Nebenproducte der Petro-
leum-Raffinerie etc., und zwar diefe Subftanzen in Dampfform, d. h. in dampfférmigem
Aggregatzuftande oder mechanifch vom Dampf mitgeriffen. '

Diefes Syftem hat den Vortheil, dafs die Impriagnirung eine vollftindige, die
ganze Maffe durchdringende ift. Diefe Methode geftattet, die verfchiedenen Grade
von Trocknung und Imprignirung vollkommen in der Gewalt zu haben. Wih-
rend bei Bahnfchwellen, Pfihlen etc. die ftirkfte Imprignirung gewiinfcht wird und
deren Trockenheit von viel geringerem Belang ift, kann andererfeits bei Hoélzern der
Bautifchlerei das Entgegengefetzte einzuhalten fein, fo dafs diefelben fchwach
imprégnirt, jedoch vollkommen trocken und zu augenblicklicher Verarbeitung geeignet
find. Ueberdies erhalten die fo durch das Diampfen impréagnirten Tifchlerholzer
eine {chone Firbung.

Schliefslich ift an diefer Stelle, als Mafsregel gegen Fiulnifs und Stocken, der
richtigen Aufbewahrung des Bauholzes zu gedenken,

Diefelbe hat fo zu gefchehen, dafs jedes einzelne Stiick von moglichft vielen Seiten dem Luftzutritt
ausgefetzt ift. Es find defshalb in dem aus einzelnen Lagen von Brettern, Bohlen etc. gebildeten Stofse
moglichft viele quer liegende Zwifchenhdlzer anzubriagen; auch ift der ganze Stofs von Zeit zu Zeit um-
zufetzen, um den frither verfteckt liegenden Holztheilen den freien Luftzutritt zu fichern. Hierbei ift eine
fchiitzende Bedachung eben fo néthig, wie eine gute Unterlage auf ganz trockenem Grunde.
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3) Mittel geged den Schwamm (Hausfchwamm, Thrinenfchwamm). Die
Bildung des sog. Hausfchwammes ift eine Folge der eingetretenen Zerftérung des
Holzes, welche durch das Vorhandenfein von Feuchtigkeit bei gelinder Wirme und
durch Mangel an Licht und Luft herbeigefiihrt wird. Der faferige Aufbau des Holzes
wird vernichtet; die Zerfetzung vollzieht fich befonders rafch an der vem Licht ab-
gewendeten unteren Flache des Holzes, wihrend es im Aeufseren noch ‘gefund er-
{cheint. 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 Mortel zerftort.

Unter den auftretenden Pilzarten ift es vorzugsweife der fog. thrinende-
Roftpilz, welcher als hochft gefihrlich bezeichnet wird. Wihrend des Entftehens
des Pilzes zeigen fich am Holz weifse Flecken, die fich allmihlich vergrofsern und
ein filberartiges feines Netz bilden, welches die Oberfliche des Holzes feucht hilt.
Diefes fleckige Gewebe geht nach und nach in ein blitterartiges, faftiges Fafer-
geflecht iiber, welches eine afchgraue Farbe und feidenartigen Glanz annimmt und
durch den beizenden Saft, den es austrdufelt, die rafche Verbreitung des Schwammes
vorbereitet. In feiner ferneren Entwickelung erfcheint das Gewichs als eine elaftifche,
korkartige Maffe von weifs-gelblicher Farbe, welche durch die Einwirkungen der
Luft und des Lichts ins Brdunliche iibergeht, indem der Schwamm dabei zufammen-
fchrumpft, bei erlangter vollftdndiger Reife zerreifst und einen in den Keimbehiltern
befindlichen Staub ausfchiittet, der {ich dann weiter verbreitet. Das Gewachs ver-
breitet von feinem erften Entftehen an einen unangenehmen, felbft der Gefundheit
fchadlichen Modergeruch.

Namentlich an feuchten Orten greift die Schwammbildung bedeutend um fich.
Als beftes Mittel gegen den Hausfchwamm gilt daher eine vollftindige Entziehung
der Feuchtigkeit aus den Gebduden und die Zufiihrung von Licht, jedenfalls aber
von Luft, durch Drainirung des Terrains und Anwendung von Ifolirfchichten im
Mauerwerk, durch Freilegung und Ifolirung der Schwellen, Lagerhélzer und Balken-
enden im Erdgefchofs, wo erfahrungsgemifs der Hausfchwamm zuerft auftritt, ins-
befondere auch durch Herftellung einer kriftigen Luftcirculation unter der Dielung,
indem man den freien Luftraum zwifchen den Lagerhélzern oder Balken mit der
dufseren oder inneren Luft und wo moglich auch mit den Heizkérpern in ge-
eignete Verbindung bringt.
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Diefes find in der That die wirkfamften Mittel fowohl zu Verhiitung, als
auch zu Vertilgung des Hausfchwammes, Zu Verhiitung deffelben erfcheint
es ferner geboten, fchon wiahrend der Bauzeit darauf zu achten, dafs Korper, welche
Nahrung fiir Pflanzenkeime enthalten, von der Bauftelle entfernt und felbftverftind-
lich niemals in das Gebédude felbft gebracht werden, wie z. B. die fruchtbaren Erd-
arten, Schutt von Gebduden, welche f{chon durch den Schwamm inficirt waren,
Pflanzenrefte, lehmiger Sand etc. Mit befonderer Sorgfalt find diefe Vorfichts-
mafsregeln einzuhalten, wenn auf der Bauftelle frither Kehrichtgruben, Diinger-
ftitten oder andere den Pflanzenwuchs fordernde Anlagen beftanden haben.’

Als Ausfiillungsmittel an Stelle des Abraums, zur Aufbringung auf Gewdlbe etc.
it nach Engel feftgeftampfter Lehm zu empfehlen; andere brauchbare Ausfiillungs-
materialien find {charfer, trockener Sand, frifche Schlacken und ganz trockener, reiner
Baufchutt. Ferner foll nur gefundes, kerniges, nicht aufser der Fillzeit gefchlagenes,
gut ausgetrocknetes Bauholz 1°%) verwendet werden. Lagerholzer und Balken der
Fufsboden follen auf Steinunterlagen ruhen und da, wo Feuchtigkeit nicht ganz fern
zu halten ift, follen dunkle, dem Luftzug nicht zugéngliche Stellen vermieden werden.

Weiterer Mafsregeln zur Verhiitung des Hausfchwammes wird noch im III. Theile diefes »Hand-
buches« (bei Betrachtung der Wand-, Decken- und Fufsboden-Conftructionen) gedacht werden.

Das Vorhandenfein des Hausfchwammes erkennt man an feinem eigenthiim-
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lichen fcharfen Geruch und an dem Umftand, dafs das vom Schwamme angegriffene gaustchwamms.

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 Ausfiillung entfernt und der Platz abgefchloffen werden; es miiffen die Fugen
des Mauerwerks forgfiltig ausgekratzt und alle vom Schwamme ergriffenen oder
deffen verdichtige Theile herausgenommen und durch neue erfetzt werden. Die forg-
faltigfte Entfernung der Sporen oder Samen kann hierbei nicht dringend genug an-
empfohlen werden 1°4). Sodann verfahre man fo, wie oben zur Verhiitung des Schwam-
mes befchrieben ift, und gebe dem Holzwerk und den vorher angegriffenen Stellen
des Mauerwerkes einen Anftrich oder Ueberzug mit einem wirkfamen Schutzmittel.

Die Mehrzahl der Mittel, welche zur Bekdmpfung des Schwammes Anwendung
gefunden, haben fich indefs noch nicht geniigend bewihrt, Fiir unbewohnte Raume
hat man vorgefchlagen, die angegriffenen Theile des Holzes mit einer Mifchung
von Queckfilber-Sublimat und heifsem Kalkwaffer zu beftreichen, vor der aber, weil
fehr giftig, zu warnen ift. Andere fiir die Gefundheit unfchidliche Mittel find:
Beftreichen des Holzes mit einer concentrirten Kochfalz-Lofung, mit einer Lofung
von Kupfer- und Eifenvitriol, mit Chlorzink, mit Petroleum, mit einem Theeriiber-
zug etc. Es follen fich ferner bewahrt haben das Ka/fner’fche Mittel (2001 Torf-
afche, 201 Salz und 0,5 k¢ Salmiak mit kochendem Waffer bis zur Sittigung ge-
mifcht und zu einem Brei geriihrt), das My cothanaton von Vzain & Co.1°5) und
Zerener's Antimerulion 1°6). Alle diefe Subftanzen follen die organifchen Gebilde
zerftoren und zugleich verhindern, dafs fich eine erneute Vegetation bilde., Die oben
befchriebenen Einrichtungen zum Zweck kriftiger Luftcirculation und Entziehung

103) Von den Nadelhdlzern ift die Fichte am meiften, die Larche am wenigften dem Hausfchwamm unterworfen.
104) Siehe: Deutfche Bauz. 1876, S. 3ro.

105) Ueber deffen Zufammenfetzung fiehe: Deutfche Bauz. 1876, S. s532.

106) Von Guflav Schallehn, chemifche Fabrik in Magdeburg u. Wien.
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der Feuchtigkeit find indefs zur Zeit, wenn nicht als die einzigen, fo doch als die
wirkfamften und unter allen Umftinden zur Vertilgung des Hausfchwammes noth-
wendigen anzufehen,
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6. Kapitel
Eisen und Stahl

Von HaNs HAUENSCHILD.

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 Anwendung des Eifens neue Impulfe zum Fortfchritt gefchopft hitte, und
gerade unfere Zeit verdankt in der fo gewaltigen Ausdehnung der Anwendung des
Eifens diefem Metall ihr Geprige.

Die Baukunft verwendete das Eifen fchon feit uralten Zeiten; aber erft unferer
Zeit war es vorbehalten, daffelbe als felbftindiges Conftructionsmaterial nicht nur im
Ingenieurbauwefen, fondern auch im Hochbauwefen in frither nie geahnter Aus-
dehnung zu verwerthen. Die Fortfchritte der Eifeninduftrie, welche eine natiirliche
Folge gefteigerten Bedarfes und gefteigerter Anforderungen waren, geftatten immer
ausgedehntere Anwendung durch billigere Preife, und insbefondere war es die genauere
Feftftellung der Elafticitits- und Feftigkeitswerthe und die hierdurch ermdglichte
Erfparnifs an Material, welche heute fiir fo viele Zwecke des Hochbaues das Eifen
als Befieger von Stein und Holz hinftellt, ob ftets m1t wirklicher Berechtigung, fei
hier nicht weiter erortert“”)

Mit der riefigen Entwickelung der Eifeninduftrie, befonders feit Beginn der
fechziger Jahre, ift aber naturgemifs auch eine Umwilzung in der bisherigen
Claffification der Producte der Eifeninduftrie eingetreten. Die frither {charfen
Grenzen zwilchen Gufseifen, Schmiedeeifen und Stahl begannen fchwankend zu werden,
feitdem der {chmiedbare Gufs, der Gufsftahl und das Beffemer-Eifen hervortraten.

Namentlich hat fich der Begriff »Stahl« in den letzten 20 Jahren fo bedeutend
verandert, dafs in Wiffen{chaft und Praxis Verwirrung hieriiber eingeriffen ift. Einige
definiren Stahl als gegoffenes und {chmiedbares Metall, Eifen als nicht gegofienes
und {chmiedbares, 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 Kobhlenftoff, den von chemifcher Seite als nothwendiges Charac-
teriftikon fiir Stahl aufgefteliten Anforderungen entfpricht, lifit diefe Unterfcheidung
nicht zutreffend erfcheinen. Gewdhnlich bezeichnet man als Stahl ein kohlenftoff-
haltiges Eifen, gemifcht mit geringen Mengen von Mangan, Schwefel, Phosphor, Silicium,
Aluminium, welches die Eigenfchaft befitzt, fich hirten zu laffen; der Kohlenftoff-
gehalt ift aber variabel, grofser 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 Stiben oder Packeten (Packet-
Metall) als Claffificirung gelten laffen, Andere aber Stahl und Eifen blofs nach

107) Die Forderung der Verwendung des Eifens im Hochbau bildete einen Verhandlungsgegenftand der Heidelberger
Abgeordneten-Verfammlung (1879) des Verbandes deutfcher Architekten- und Ingenieur-Vereine. Hierbei wurde von mafsgeben-
der Seite vor der zu weit gehenden Anwendung des Eifens fiir unfere Hochbauten gewarnt; manche Conftructionstheile wiirden
heutzutage aus Eifen hergeftellt, die aus Zweckmifsigkeits- oder aus Zfthetifchen Griinden befler aus Stein, Holz oder anderen
Materialien herzuftellen wiren etc.
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Feftigkeit und Elafticitdt unterfcheiden, oder wieder Andere Hirtung, Himmerbarkeit,
Homogenitdt etc. als unterfcheidende Merkmale fir 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 Comité von bekannten Fachminnern gebildet, welche fiir die verfchiedenen
Sorten von Eifen und Stahl eine einheitliche Nomenclatur vereinbarte 108).

So werthvoll diefe einheitliche Nomenclatur fiir die allgemeinen Verkehrsver-
haltniffe ift, fo ift doch fiir die technifche Anwendung damit noch wenig gefchehen.
Die Elafticitits-, Feftigkeits- und Zihigkeits-Verhaltniffe, welche die Qualitdt der ver-
fchiedenen Eifenforten reprifentiren, find es, welche bei Aufftellung einer Qualitats-
Claffification in erfter Linie beriickfichtigt werden miiffen,

Diefelben Griinde, welche fiir Priifungs-Anftalten fiir Baumaterialien im Allge-
meinen mafsgebend find, find es in erhdhtem Grade bei Eifen und Stahl, deren
Feftigkeit, Zahigkeit und Elafticitit ja fiir die erhShte oder verminderte Brauchbarkeit
ausfchlaggebend find. Jedenfalls geniigt nicht der Name sEifen« oder »Stahle
allein, fondern die garantirte Feftigkeit, um einen beftimmten Qualititsgrad zu be-
zeichnen.

Der Verein deutfcher Eifenbahn-Verwaltungen hat denn auch im Jahre 1877
im Haag auf Grund der von Bawchinger in Miinchen und Fenny in Wien vorge-
nommenen zahlreichen Feftigkeits-Priifungen eine einheitliche Claffification von Eifen
und Stahl aufgeftellt, welche auch in der mehrfach erwihnten »Denkfchrift« acceptirt
erfcheint 1°9), Diefe Normen werden {pdter noch angefiihrt werden. Ungeachtet
mehrfacher Oppofition, befonders von Seiten der Producenten, gegen die Héhe der
normirten Minimal-Feftigkeiten ift diefe Claffification gegenwirtig bereits in befter
Durchfithrung begriffen, und fie wird eben fo, wie die Cement-Normen, ihre fegens-
reichen Wirkungen in der erhghten und gleichmifsigen Qualitit der Producte Aufsern.

Das Eifen wird heute nicht biofs fiir folche Bauten angewendet, welche mog-
lichft grofse, ununterbrochene Raume mit viel Licht und minimaler Verwendung
von Freiftiitzen erfordern, alfo zu Bahnhofshallen, Ausftellungsraumen, Markthallen,
Fabriksrdaumen etc., denen die Eifen-Architektur durch Eleganz und Kiihnheit der

108) Hiernach foll es sechferlei Arten von Eifen und Stahl geben, die fich auf Grund ihrer Herftellungsweife wie folgt
ordnen :
1) Roheifen, unmittelbar aus dem Hochofen hergeftelltes Eifen;
2) Gufseifen, ungefchmolzenes Roheifen;
3) Schweifseifen, umfafft: Renneifen, Herd Frifcheifen, Puddeleifen, gefchweifstes Packeteifen, iiberhaupt Schmiedeeifen
und Walzeifen;
4) Schweifsftahl, umfafft: Rennftahl, Herd-Frifchftahl, Puddelftahl, Cementftahl, Garbftahl;
5) Flufseifen, umfafft: Beffemer-Eifen, Flammenofen-Flufseifen oder Si Martin-Eifen, und
6) Flufsftahl, umfafft: Beffemer-Stahl, Flammenofen-Flufsftahl oder Siemens-Martin-Stahl, Gufsftahl (in Tiegeln umge-
fchmolzener Stahl).
Die technifche Commiffion des Vereins deutfcher Eifenbahn-Verwaltungen hat der Generalverfammlung des letzteren
diefe Nomenclatur zur Annahme beantragt und folgende fremdfprachliche Bezeichnungen empfohlen:

Englifch: Schwedifch : Franzofifch:
Im Gefchiftsverkehre : Wiffenfchaftl. Bezeichnung:
fiir Roheifen: pig iron Tackjern Sonte brute Sonte de premiére fufion
fiir Gufseifen: caft iron Grutjern . fonte moulée Sonte de deuxieme fufion.

109) Der Verein Deutfcher Eifenbahn-Verwaltungen faflte gleichzeitig auch den Befchlufs : »Der Verein wolle feinen Ein-
flufs aufbieten, um die Regierungen zu veranlaffen, eine Claffification von Eifen und Stahl einzufihren, fo wie die zu deren
Durchfithrung erforderlichen Priifungs-Stationen und Verfuchs-Antftalten zu errichten.«

Ueber die Frage der »>Claffificirung von Eifen und Stahl« fiehe ferner: Deutfche Bauz. 1876, S. 447; 1877, S. 300 u.
368, fo wie Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1879, S. 337; weiters die »Denkfchrift iiber die Einfilhrung einer ftaatlich anerkannten
Claffification von Eifen und Stahl. Ueberreicht von der technifchen Commiffion des Vereins deutfcher Eifenbahn-Verwaltungen
in der General-Verfammlung des Vereins am 19. u. zo. Juli 1877« in: Deutfche Bauz. 1877, S. 347 u. 351
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Linien und Maffen ein eigenthiimliches Geprige gegeben hat, fondern auch der
gewohnliche Wohnhausbau kann gegenwirtigc das Eifen als Conftructionsmaterial
kaum mehr entbehren.. Als Ausbau-Material ift das Eifen vollftindig unentbehrlich;
in diefer Beziehung ift feine Verwendung eine ungemein mannigfaltige.

Der Stahl wird im Hochbauwefen verhiltnifsmifsig felten als Conftructions-
material benutzt. Wohl werden einzelne Conftructionstheile grofserer Dachftiihle
und fonftiger Eifenconftructionen aus Stahl hergeftellt; immerhin bleibt die Anwen-
dung eine befchrinkte., Diefelbe tritt aus diefen verhdltnifsmifsig engen Grenzen
heraus, fobald es fich um Stahl als Ausbau-Material handelt. In diefem Falle werden
die charakteriftifchen Eigenfchaften des Stahls, als feine Hirte, Zahigheit, Elafticitit,
Federkraft etc. in mannigfaltigfter Weife ausgenutzt. A

Das Gufseifen, bei Beginn der Eifenconftructions-Periode vorwaltend und oft
mit Verfchwendung an Material zu Dachftiihlen, Siulen und ganzen Gebiuden ver-
wendet, verlor allmihlich an Bedeutung, als man die Walzeifen-Fabrikation immer
mehr ausbildete, und die fiir Beanfpruchung auf Zug viel giinftigeren Feftigkeits-
und Elafticititsverhiltniffe des Schmiedeeifens zu beftimmen und auszunutzen lernte.
Deffenungeachtet wird auch gegenwirtig das Gufseifen noch vielfach und mit Vor-
theil als 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 Siulen, Confolen etc. In folchen Fillen fchitzt man
die Billigkeit und Leichtigkeit in der Herftellung folcher gufseifernen Conftructionen,
bisweilen auch feine grofsere Widerftandsfihigkeit gegen das Roften, die von der
dichten aus Eifen-Oxydul-Oxyd beftehenden Gufshaut herriihrt,

Die Leichtigkeit und Billigkeit der Herftellung von Gufskérpern macht das
Gufseifen auch befonders geeignet zu Wafferleitungs- und Abort-Rohren, zu Dach-
fenftern und Dachziegeln, zu Treppenftufen und Trottoirplatten, zu Oefen, zu orna-
mentirten Geldnderftiben, zu Laternenpfahlen etc. etc. In der Herftellung von orna-
mentalem Gufs wird das Gufseifen neuerer Zeit durch den Zinkgufs vielfach verdringt
und hat als Handels-Gufswaare wegen feiner grofsen Sprodigkeit etwas an Bedeutung
verloren, wihrend der durch Adouciren, d. h. Behandeln mit oxydirenden Kérpern
in andauernder Gluth entkohlte fchmiedbare Gufs zu verfchiedenen kleineren, befonders
billigen Artikeln immer grofsere Verwendung findet,

Das Schmiedeeifen kommt in aufserordentlich mannigfachen Formen und
Arten zur Verwendung und giebt wegen der Vervollkommnung des Walzprocefies
und wegen der genaueren Kenntnifs der giinftigften Profile fiir die verfchiedenften
Zwecke eine grofse Reihe von Handelsforten als Elemente der Eifenconftructionen.
Der Zufammenhang der Form des Querfchnittes mit der Elafticitit und Feftigkeit
wird in der ndchften Abtheilung (Statik der Hochbau-Conftructionen) und die Wahl
der paffendften Eifenforten im III. Theile diefes Handbuches (Hochbau-Conftructionen)
abgehandelt werden; hier werden nur die im Handel vorkommenden verfchiedenen
Eifen-Fabrikate felbft zu befprechen fein. Es ift fiir den Eifenconftructeur von grofser
Wichtigkeit, die von den Fabriken im Grofsen fiir den Vorrath hergeftellten. Handels-
forten zu kennen; andererfeits miiffen die Handelsforten den Anforderungen der
grofsten Tragfdhigkeit bei giinftigfter Form und minimalfter Verwendung von Ma-
terial entfprechen, fo wie bequeme, in moglichft einfachen Progreffionen fteigende
Dimenfionirung aufweifen. Die Form und Dimenfion der Handelsforten wird noch
mitbeftimmt durch technifche, die Qualitit befonders des Walzeifens betreffende
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Riickfichten. Aus diefen Griinden hat man fchon friilh fog. Lehren und Normal-
Dimenfionen feftgefetzt und gegenwirtig ftrebt man allgemein, befonders in Deutfch-
land, dahin, fiir alle Sorten Normalprofile aufzuftellen, weil nicht nur die Conftruction
felbft erleichtert wird, fondern insbefondere der Preis und die Qualitit der Waare
dadurch gewinnt.

Der Stahl ift heute, befonders feit der Erfindung des Beffemer-Proceffes, auch
im Hochbauwefen zu befonders wichtigen Conftructionen fchon vielfach angewendet
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 fiir Trager fich bahnbrechende Verwendung von Stahl naheliegend ift. Der
Benutzung fiir den inneren Ausbau ift bereits gedacht worden.

Die Qualitit von Eifen und Stahl hingt aufs Innigfte mit den Fabrikations-
verhiltniffen, 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 Arbeitseigen{chaften, befonders aber in dem Grade von
Feftigkeit, Zahigkeit und Elafticitit,

Die wichtigften Fehler des Eifens find Rothbriichigkeit und Kaltbriichigkeit.
Rothbriichig ift das Eifen, wenn es zwar in der Schweifshitze fich gut fchweifsen
und fchmieden lifft, aber in der Rothgluth beim Schmieden Spriinge und Riffe an
den Kanten bekommt. Diefer ernfte Mangel riihrt von dem Gehalte an Schwefel
und wahrfcheinlich auch an Calcium und Magnefium her und kann durch Verwendung
{chwefelfreien Brennmaterials wihrend des ganzen Fabrikationsproceffes, fo wie noch
durch Anwendung von Chlorverbindungen vermieden werden.

Kaltbriichig ift das Eifen, fobald es bei niedriger Temperatur briichig ift,
ein fehr gefahrlicher und leider hiufiger Fehler, der von dem Gehalte an Phosphor
und wahrf{cheinlich auch an Silicium herriihrt. Da kaltbriichiges Eifen in der Roth-
gluth fehr zdhe ift und fcharfe Walzprofile giebt und da viele phosphorhaltige Eifen-
erze vorkommen, fo ift die Priifung auf Kaltbriichigkeit durch Stofs- und Biegungs-
verfuche von grofser Wichtigkeit. Schon ein Phosphor-Gehalt von mehr als 0,05 Procent
beeintrichtigt die Widerftandsfahigkeit gegen Stofs und Dehnbarkeit, wihrend
die Zugfeftigkeit nach den Verfuchen im Comptoir des Forges in Stockholm eher
zuzunehmen fcheint. ‘

Aus den angegebenen Griinden ift es leicht erklirlich, dafs man feit langer Zeit brauchbare Methoden
ausfindig zu machen fucht, um erforderlichen Falles das Eifen vom Phosphor zu befreien. Gegenwirtig
fpielt die fog. Entphosphorung des Eifens eine grofse Rolle. Lange Zeit hindurch fchien es, als ob die
Abfcheidung des Phosphors aus dem Eifen bei der Stahl- und Flufseifen-Darftellung nur im Flammenofen
méglich, im Converter dagegen unausfihrbar fei, bis die Arbeiten von Swmelus, Richards, Thomas und
Gilchrift bekannt wurden, wodurch mit einem Schlage die Einfilhrung des bafifchen Betriebes zur Ent-
phosphorung beim Beffemer-Procefs bewirkt wurde. Die Durchfithrung des 7%omas-Gilchrif?’ {chen Procefles
hat in den deutfchen Hiittenwerken bereits eine hervorragende Anwendung gefunden, und es befindet fich
diefes Verfahren gegenwiirtig bereits in einem folchen Stadium, dafs an deffen Fortbeftehen nicht mehr zu
zweifeln ift. Die Herftellung weicheren Materiales, welches in letzter Zeit vielfach verlangt wird, ift
hierdurch wefentlich erleichtert worden.

Die Qualitits-Unterfchiede der verfchiedenen Claffen des Eifens &dufsern fich
auch noch in Structur, Homogenitit und Farbe — Eigenfchaften, von denen bei
der Betrachtung der verfchiedenen Eifenforten noch die Rede fein wird und die
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direct unterfucht werden konnen, wihrend das wichtigfte Kriterium, die Elafticitit,
Feftigkeit und Zahigkeit nur durch genaue Priifungen feftgeftellt werden konnen.
Eine fehr {chitzbare Methode, um iiber einen Theil der in erfter Reihe ge-
nannten Factoren einen zuverliffigen Auffchlufs zu erhalten, ift das Aetzverfahren,
welches Kzck11°) zur Erkennung verfchiedener Eifenforten fyftematifch benutzt hat.

Weiches oder fehniges Schmiedeeifen von vorziiglicher Qualitit wird durch Aetzung mit 1 Theil
Salzfiure, 1 Theil Waffer und einer Spur Antimonchlorid vollkommen gleichmifsig angegriffen und bleibt
licht und matt glinzend; Feinkorneifen wird etwas dunkler, aber auch héchft gleichférmig angegriffen.
Grobkorneifen und kaltbriichiges Eifen werden weit intenfiver gedtzt; ein fchwarzer Schlamm bedeckt die
porig angefreffene Aetzfliche. Schmiedbarer Eifengufs (adoucirtes oder getempertes Eifen) wird viel ftarker
zerfreffen und zwar ebenfalls ungleichférmiger, als Schmiedeeifen. Puddelftahl und Cementftahl geben
graue fehr dhnlich ausfehende Aetzflichen. Beffemer- und Gufsftahl ift je nach dem Grade der Hirte an
den ganz gleichformig ausfehenden Aetzflichen 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 fich,
dafs Eifen aus verfchiedenen Qualititen packetirt ftets jene Sorte ftirker als gewShnlich angegriffen zeigt,
welche leichter corrodirbar ift, und die fchwerer angreifbare weit geringer, als wenn fie fiir fich geitzt wird.

Um die Elafticitats-, Feftigkeits- und Zzhigkeitsverhiltniffe der verfchiedenen
Eifen- und Stahlforten zu priifen, bedient man fich am beften der bereits mehrfach
erwihnten (vergl. Art. 23, S. 80) Werder'{chen Univerfal-Feftigkeitsmafchine. Wenn
es indeffen gilt, nicht die gefammten einfchligigen Verhiltniffe 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 Priifungs-
apparate. '

Zu nennen find die Mafchinen von Z%koma/fet in Paris, der alle Arten von Material-Priifungsapparaten
Is Specialitiit anfertigt, ferner die Apparate von £. Ckauvin und Maria-Darbel in Paris und die Mafchine von
Carrington, letztere fiir die Ermittelung der Zugfeftigkeit und Lingenausdehnung von Drihten beftimmt.
Diefe und mehrere andere Apparate find eingehend befchrieben in der fchon mehrfach erwéhnten Schrift
M. w. Pichler's: Die Materialpriifungs-Mafchinen der Parifer Weltausftellung im Jahre 1878. (Leipzig 1879.)

Die Elafticitat von Eifen und Stahl ift bei den meiften Conftructionen, die
aus diefen Bauftoffen hergeftellt werden, von grofser Wichtigkeit. Der Elafticitdts-
Coefficient (oder -Modul) ift bei verfchiedenen Gattungen derfelben Eifenart nicht
fehr fchwankend; bei einer und derfelben Eifenconftruction (Decke, Dach etc.)
fchwankt derfelbe nach Winkler in den einzelnen Theilen wohl nicht mehr als
5 bis 8 Procent. Durch Strecken, Schmieden, Walzen und andere gewaltfame Ver-
fahren bei nicht zu hoher Temperatur vermindert fich der Coefficient etwas. Der
Kohlenftoffgehalt ift bei derfelben Art des Eifens, z. B. beim Stahl, nicht von grofsem
Einflufs; der Gehalt an Phosphor verringert den Coefficienten.

Die Elafticititsgrenze, die bei den verfchiedenen Modificationen von Eifen
und Stahl verfchieden ift, wird bei einer wiederholten Beanfpruchung, z. B. bei
wiederholtem Durchbiegen, erhoht; durch Ausgliihen kann der fo erhohte Grenz-
coefficient wieder vermindert werden. Durch kalte Bearbeitung, wie Himmern,
Walzen etc. wird die Elafticititsgrenze gleichfalls erhéht; durch Rothgliihhitze und
darauf folgende Abkiihlung im Waffer erhoht fich der Grenzcoefficient des Stahles
und auch (obwohl in geringerem Mafse) der des Schmiedeeifens. Phosphorgehalt
und zunehmender Kohlenftoffgehalt erhéhen die Elafticitatsgrenze,

110) Techn. Blitter 1873, S. 112.

158.
Aetzung.

159.
Feftigkeits-
Apparate.

160.
Elafticitat.



161.
Feftigkeit

und
Z3zhigkeit.

162.
Gewicht.

163.
Ausdehnung
durch
Warme.

164.
Bearbeitung
und
Handelsforten.

184

Feftigkeit und Zahigkeit von Eifen und Stahl ftehen in gewiffer Wechfel-
beziehung. Bei gleicher Giite des verwendeten Rohmaterials und bei gleicher Sorg-
falt in der Fabrikation nimmt, je nach den Mifchungsverhiltniffen der Materialien
(namentlich nach den Procentfitzen von Kohle, refp. von Mangan), die Zahigkeit
des Productes ab, wenn die Feftigkeit erhoht wird, und umgekehrt; bei geringerem
Rohmaterial dagegen und bei weniger forgfiltiger Fabrikation verliert das Product
fowohl an Feftigkeit, wie an Zahigkeit.

Das fpecifilche Gewicht des Roheifens variirt (nach Heinszerling) zwifchen
6,61 und 7,79 und betrdgt im Mittel 7,21; das fpecififiche Gewicht des Schmiedeeifens
variirt zwifchen 7,5 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 lafft fich durchfchnitt-
lich zu 7,70 anfetzen. Nach dem »Deutfchen Bauhandbuch« 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 T,s0, Frifchftahl 7,50 bis 7,s0 und Gufsftahl 7,50 bis 7,90.

Innerhalb der Temperaturfchwankungen, welche bei Hochbauten in Frage
kommen, dehnt fich das Eifen proportional der Temperaturerhdhung aus. Es
betragen die linearen Ausdehnungs-Coefficienten fiir  bis 100 Grad C. von Gufseifsen,
Schmiedeeifen und Stahl nach Heinzerling bez. 040132, 0,00145 und 0,00135. Auf
Lingendnderungen in Folge des Temperaturwechfels ift bei allen Eifenconftructionen
mit nicht zu unter{chdtzender Sorgfalt Riickficht zu nehmen.

Die Be- und Verarbeitung des Eifens und Stahles ift eine ungemein mannig-
faltige. Durch Giefsen, Himmern, Tempern, Schweifsen, Walzen, Feilen, Hobeln,
Frifen, Drehen, Stanzen, Bohren etc. lafit fich das Metall in die verfchiedenartigften
Formen bringen und auch deffen Qualitdt verindern. Das Gebiet diefer grofsen-
theils mechanifchcn, zum Theile auch chemifchen Verfahren ift fo umfaffend, dafs
eine, wenn auch nur andeutungsweife Betrachtung derfelben weit iiber den Rahmen
diefes »Handbuches« gehen wiirde. Die »mechanifche Technologie« und die »Metal-
lurgie« find die Disciplinen, in deren Bereich die fraglichen Proceffe gehéren.

Die im Handel vorkommenden Eifenforten reprifentiren jene Formen,
welche in der Praxis am hiufiglten benutzt werden und defshalb nach herkomm-
lichen Normalien fiir den Vorrath hergeftellt werden.

Es ift intereffant, auch hier den gliicklichen Durchbruch einheitlicher Beftre-
bungen conftatiren zu konnen, und namentlich offenbart fich der beginnende Einflufs
der erften praktifchen Errungenfchaften der noch fo jungen Feftigkeitslehre hier in
hochft erfreulicher Weife. Rationelle Verwerthung des Materials ift gerade beim
Eifen zum greifbarften Durchbruch gelangt, insbefondere, feit auch die allgemeine
Einfilhrung des metrifchen Syftems gefetzliche Kraft erlangte.

Selbft in jenen Fillen, 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 gefiihrt.

Literatur
iiber »Eifen als Bauftoffc.
Da von den zahlreichen Werken iiber »Metallurgie« und iiber »Hiittenkunde« hier abgefehen werden
mufs, find etwa nur die nachftehenden Schriften zu nennen:
LovE, G. H. Des diverfes réfifiances et autres propriétés de la fonte du fer el de Pacier etc. Paris 1859.
GUETTIER , A. De emploi pratique et raifonné de la fonte, de fer dans les conflructions. Paris 1861.



185

HERMANT, A. Du fer et son emploi dans les confiructions. Moniteur des arch. 1866, S. 85.

BoHNSTEDT, L. Ueber die Bedeutung des Eifens fiir die Baukunft. Deut{che Bauz. 1867, S. 201, 209, 219.

Die Schule der Baukunft. 2. Band, 4. Abth. Die Briicken in Eifen. Von F. HEINZERLING. Leipzig
1870. S. 5.

BoILEAU, L. A. Le fer principal élément confiructif de la mowvelle architecture, 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 fiir die Fort{chritte des Eifenbahnwefens in technifcher Beziehung. 7. Suppl.-Bd. Die Eigenfchaften
von Eifen und Stahl. Wiesbaden 1880.

Jeans, J. S.  Steel: its hiRory, manufacture, properties and ufes, London 1830.

TRELAT, E. Le fer dans les mains d’architecte. Paris 1880.

PicTON, J. A. Iron as a material for architectural confiruction. Building News, Vol. 38, S. 497.

b) Gusseisen und Gusseisen-Fabrikate.

Das Gufseifen ift entweder weifses (Spiegel-) oder graues Gufseifen. 165.

Nur das letztere ift wegen nicht zu grofser Hirte und Sprodigkeit und wegen 5"
grofserer Leichtfliiffigkeit brauchbar. Es hat auf dem Bruche eine hellbliulich-graue
Farbe mit betridchtlichem Metallglanz und feinkdrnigem Gefiige. Farbe und Gefiige

follen durchwegs gleich fein; nur in der Ndahe der Haut kann die Farbe etwas lichter

und das Gefiige feiner fein. Die Haut felbft foll glatt, rein und ohne Unterbrechung

mit regelmifsigen Flichen und fcharfen Kanten fein. Fleckiger, geflammter oder
gefladerter Bruch von verfchiedenfarbigem Eifen oder grofsen Kornflecken, ins-
befondere aber fichtbare Poren und Hohlungen, machen das Eifen unzuverliffig.

Es follte weich genug fein, um durch einen Hammer{chlag gegen eine Kante einen
leichten Eindruck zu erhalten. Luftblafen im Inneren erkennt man durch Abklopfen

der Oberfliche mittels eines Hammers.

Da fehlerfreier Gufs hauptfiéichlich unter Druck erzielt wird, follte der Architekt ftets fordern, dafs
Séulen, Rohren etc. in aufrechter Stellung gegoffen und am beften »mit verlorenem Kopfe«, d. h. einer
iiberftehenden Gufsmaffe verfehen werden, welche den Druck auf das Gufsftiick vermehrt, die Blafen in fich
aufnimmt und nach dem Erkalten abgefchlagen wird.

Da die Gufshaut eine grofsere Feftigkeit befitzt als das Innere und zugleich gegen Roft fchiitzt,
fo follte fie bei wichtigen Conftructionen nicht verletzt oder abgedreht werden.

Das Gewicht des Gufseifens wurde bereits in Art. 162, S. 184 erwdhnt. Das 6.
graue Gufseifen ift leichter, als das weifse. Je nach dem Graphit-Gehalt dndert fich W
das fpecififche Gewicht und die Feftigkeit, fo dafs leichteres Gufseifen weicher und
fefter ift, als fchweres.

Man unterfcheidet danach auch das graue Gufseifen, welches ftets Graphit-Gehalt zeigt, in mehrere
Nummern, welche von einander durch den Graphitgehalt und durch Hirte und Feftigkeit differiren.

Nr. 1 hat den hochften Graphit-Gehalt und liefert den {chonften und genaueften Gufs, ift aber wenig
hart und feft, daher es zu Giiffen fiir decorative Zwecke dient, wihrend fiir conftructive Zwecke, wo es
befonders auf Feftigkeit ankommt, die weniger graphithiltigen hirteren und fefteren Nummern 2 und 3
verwendet werden. Soll aufserdem die Oberfliche gegen Abnutzung befonders gefichert werden, fo wendet
man bei der Herftellung den Schalengufs an, d. h. es wird der hiirter gewiinfchte Theil im Modell
oder das ganze Modell nicht aus Sand oder Lehm, fondern aus Eifen genommen, welches die entfprechende
Negativform hat. Durch das rafche Erftarren bei der Beriihrung mit dem kalten Eifen nimmt der Gufs
je nach der Befchaffenheit des Eifens auf eine Tiefe von 3 bis 12mm die weifse kérnige Form an, wihrend
das Innere graues Gufseifen bleibt.

Die Grofse des Ausdehnungs-Coefficienten in Folge von Temperatur- 7.

erhohungen ift bereits in Art. 163, S. 184 angegeben worden. Eben fo wichtig, wie uﬁ“;f::?,:g‘;
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diefer, ift fiir gufseiferne Bautheile der fog. Schwindungs-Coefficient; der
Architekt, der Zeichnungen an eine Giefserei abliefert, hat das Schwindmafs, welches
linear 0,0104 betragt, jedesmal zu beriickfichtigen und auch anzugeben, ob die Zeich-
nung im Schwindmafsftab angefertigt ift oder nicht.

Ueber die Elafticitdt des Gufseifens find nur wenige Verfuche angeftellt
worden ; Buchanan, Fairbatrn, Hodglkinfon, Rondelet, Tredgold u. A. haben f{olche
vorgenommen. Der Elafticitdts-Coefficient ift zwifchen 672 und 1730t pro 1qcm
gelegen; nach Winkler kann er im Mittel zu 1000t pro 1dem angefetzt werden.
Die Elafticititsgrenze wird fiir Zug zu 0,44 bis Oys, fiir Druck zu 1,55 bis
1,94t pro 1 aem gefchidtzt; erftere betrigt ungefihr !, letztere Y5 des beziiglichen
Feftigkeitscoefficienten.

Die Feftigkeitsverhiltniffe des Gufseifens charakterifiren fich im Vergleich
mit jenen von Schmiedeeifen und Stahl durch die bedeutend hohere Druckfeftig-
keit gegeniiber der Zugfeftigkeit und durch die verfchiedenen Werthe fiir 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 Fazrbairn
und Hodgkinfon {chwanken die Werthe der diverfen Feftigkeiten wenig, je nachdem
das Gufseifen mit kaltem oder erhitztem Geblifewind erblafen wurde; hingegen er-
hoht fich die Druckfeftigkeit durch oftmaliges Schmelzen in bedeutendem Mafse.

Auch iiber die Zugfeftigkeit des Gufseifens liegen nur wenige ‘Verfuche
von Brown, Hodgkinfon, Rennie etc. vor. Die Coefficienten fchwanken zwifchen 660
und 2410kg pro 1acm und geben einen Mittelwerth von 1300kg pro 1 qem,

Die Druckfeftigkeit wurde insbefondere von Hodgkinfon und Rennie unter-
fucht und in den Mittelwerthen zwifchen 5680 und 8900kg pro 1 qem gefunden.
Man kann die Druckfeftigkeit wohl auch gleich der 6-fachen Zugfeftigkeit, d. i.
nahezu mit 7900kg pro 1 qcm anfetzen.

Fiir Abfcherungsfeftigkeit kann man nach Rankine durchichnittlich 1950 kg,
fir Bruchfeftigkeit im Mittel 2860kg pro 14cm annehmen; doch ift auf den letz-
teren Coefficienten die Quer{chnittsform nicht ohne Einflufs. Nach Winkler kann
man denfelben fiir den rechteckigen Querfchnitt zu 2800kg pro 1 9cm annehmen,
wihrend bei unfymmetrifch-I- férmigem Querfchnitt, je nachdem der Bruch durch
Zerreifsen oder Zerdriicken ftattfinden f{oll, die beiden Coefficienten 2100, bezw.
5300kg pro 19cm Anwendung finden konnen.

“Unter den Gufseifen-Fabrikaten, die im Handel vorkommen, {pielen Saulen
und Rohre die grofste Rolle. Die erfteren haben fehr verfchiedene Dimenfionen
und eine Aufserft mannigfaltige Geftalt erhalten. Fir Gufseifenrohre, die in
erfter Reihe fir Gas- und Wafferleitungen beftimmt find, allein fonft noch fiir
die verfchiedenartigften Zwecke benutzt werden, hat der » Verein deutfcher Ingenieure«
gemeinfam mit dem »Vereine der Gas- und Wafferfachminner Deutfchlands«
Normalien aufgeftellt, die fich auf Flanfchen- und Muffenrohre fammt zugehdrigen
Schiebern, Hihnen und Ventilen beziehen und in der nebenftehenden Tabelle nieder-
gelegt find.

Ferner finden fich Herdplatten in normalen Dimenfionsabftufungen, wie fie der
zweite ofterreichifch-ungarifche Eifen-Berathungstag aufgeftellt hat, ziemlich allgemein
im Handel vor. Eben fo erzeugen die verfchiedenen Hiittenwerke gerippte und ge-
riefte Platten fiir verfchiedene Zwecke, Wendeltreppen, Oefen, Gelinderftibe, Cande-
laber, Dachziegel, Dachfenfter etc. in beftimmten Formen und Grofsen, die in der
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Regel nach Nummern unterfchieden werden. Endlich feien noch Confolen, Unterlags-
platten, Triger, Laternenarme, Brunnenfchalen, Stallkrippen, Raufen, Gufs-Ornamente,
wie Rofetten, Lowenkopfe etc, erwdhnt. Einzelne diefer Fabrikate werden wohl auch
zum Schutze gegen Roft verzinkt oder mit einem Email-Ueberzug (letzteres nament-
lich bei Dachziegeln) verfehen in den Handel gebracht.

Normal-Tabelle
fiir gufseiferne Flanfchen und Schieber, Ventile, Hihne und Muffenrohre,

Gemeinfchaftlich aufgeftellt von dem Vereine deutfcher Ingenieure und dem Vereine der Gas- und Waffer-
fachminner Deutfchlands.

L Flanfchenrohre Muffenrohre Schieb:,re,n}tlif‘all:neund
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c) Schmiedeeisen im Allgemeinen.

Das Schmiedeeifen wird in Betreff feiner Qualitit, wenn man von den Eigen-
fchaften der Kalt- und Rothbriichigkeit abfieht, in erfter Linie auf feine Zihigkeit
gepriift. Diefe hingt mit dem faferigen Gefiige zufammen, welches dem Schmiede-
eifen fo charakteriftifch ift und durch die Art der Verarbeitung hervorgerufen wird.
Das Packetiren und Aushdmmern oder Auswalzen mehrerer Stiicke bei beginnender
Gelbgluth (Schweifsgluth) bewirkt durch das Schweifsen derfelben zu einem Stiicke
die faferige Structur. Da das Schweifsen nach den neueren Unterfuchungen 111) nichts
als der hochfte Grad von Adhifion ift, fremde Korper, Schlacken, Oxydations-
producte etc. aber diefe {chwichen oder verhindern, fo ift darauf zu achten, nur
gut gefchweifstes Eifen zu verwenden, welches man an der Abwefenheit der dunk-
leren Grenzlinien oder der Schweifsnihte zwifchen zwei Schweifsftiicken erkennt.
Demnach foll Schmiedeeifen ein dichtes und gleichformig faferiges, von allen Kryftall-
kornern freies Gefiige haben, auf einer abgeriffenen Fliche von heller, blaulich-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 Zahigkeit angiebt, fo follen
fowohl Stibe als auch Bleche und Drihte fcharfe und oftmalige Biegungen ohne
Befchadigung aushalten und beim endlichen Bruche nicht gefpalten, fondern mit
{pitzig-hackigen Faferenden erfcheinen.

Wichtig fiir die Herftellung von Conftructionstheilen grofster Feftigkeit ift, dafs die Fafern iiberall
parallel mit der Oberfliche laufen und Continuitit befitzen, worauf bei der Herftellung Riickficht zu nehmen
ift. Nach Rankine''?) wird die Zihigkeit dadurch auf das fiinf- bis achtfache erhoht. Eben fo follen bei
Stiicken aus gefchmiedetem Eifen, befonders wenn fie Stofsen und Erfchiitterungen ausgefetzt werden follen, -
plétzliche Aenderungen in den Dimenfionen und Winkeln vermieden werden; ungleich ftarke Theile follten
daher ftets durch gekrimmte Uebergangsflichen verbunden, die einf{pringenden Winkel durch Ausrundungen
gemildert werden, weil der Bruch ftets an folchen Stellen zu beginnen pflegt.

Fiir das Eigengewicht des Schmiedeeifens und fiir das Mafs der linearen Aus-
dehnung in Folge von TemperaturerhGhungen wurden bereits in den Art. 162
und 163, S. 184 die betreffenden Angaben gemacht.

Der Elafticitits-Coefficient des Schmiedeeifens fchwankt nach den von
Bornet, Brix, Duleau, Gerfiner, Hodgkinfon, Fenny, Kerpely, Kupffer, Lagerhjelm,
Lovett, Tredgold, Wertheim, Wiokhler u. A. vorgenommenen Verfuchen zwifchen 1500
und 2764t pro 19cm, kann jedoch nach Winkler im Mittel zu 2000t pro 1qem an-
genommen werden.

Die Elafticitiatsgrenze fiir Zug und Druck wurde zwifchen 1,03 und
3,51t pro 19em gefunden und lifit fich nach Winkler im Mittel zu 1,65t pro 1qcm
anfetzen. Man nimmt wohl auch die Elafticititsgrenze zu etwa 3s des Feftigkeits-
Coefficienten an.

Schmiedeeifen hat in Folge feines faferigen Gefiiges ftets eine grofsere Feftig-
keit in der Richtung der Fafern, als fenkrecht dazu, und zwar ift die Zugfeftig-
keit ftets etwas grofser, als die Druckfeftigkeit, welcher Umftand nicht ohne Ein-
flufs auf die vortheilhafteften Querfchnittsformen von Balkentrigern ift.

Durch Auswalzen und Ausziehen zu Draht wird die Zugfeftigkeit gleichen Materiales bedeutend
erhoht. Durch zu hiufiges Erhitzen und Umfchmieden verliert das Schmiedeeifen an Feftigkeit; grofse

111) Vergl. Wedding, H. Ueber die Schweifsung des Eifens. Ann. f. Gwb. u. Bauw. Bd. 7, S. 203.
112) Proceedings of the inflitute of ctvil-engineers 1843.
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Stiicke aus Schmiedeeifen haben in der Regel 75 Procent der Zugfeftigkeit der Barren, aus denen fie
gefchmiedet wurden.

Mit zunehmendem Kohlenftoff wird bei derfelben Eifengattung die Feftigkeit erhoht; daffelbe tritt,
wenn auch in geringerem Mafse, beim Himmern und beim Ueberfchreiten der Elafticitditsgrenze ein; nach-
trigliches Ausgliihen und langfames Abkiithlen vermindert die Feftigkeit wieder. Das gefchmiedete Eifen
zeigt eine etwas grofsere Zugfeftigkeit, als das gewalzte. Bei dem durch Walzen hergeftellten Blech ift die
Zugfeftigkeit in der Richtung des Walzens um etwa 8 Procent grofser, als fenkrecht dazu.

Die Temperatur hat bis gegen 200 Grad C. keinen wefentlichen Einflufs; Kilte vermindert die Feftig-
keit nicht, wenn das Eifen frei von fremden Beimengungen ift; Phosphor kann einen nachtheiligen Einflufs
bei niedrigen Temperaturen herbeifithren. Wenn die Temperatur iiber 200 Grad C. fteigt, fo nimmt die Zug-
feftigkeit rafch ab,

Das Mafs der Zahigkeit wird zugleich mit der Zugteftigkeit beftimmt und
zwar entweder durch die Grofse der Dehnung in Procenten bis zum Bruch oder
durch die Verringerung des Querfchnittes in Procenten des urfpriinglichen Quer-
{chnittes an der Bruchftelle. Letzteres Mafs ift ficherer als das erftere.

Die hier einfchlagige Claffificirung, welche Stabeifen und Blech in der {chon
vielfach erwahnten »Denkfchrift« unter Zugrundelegung der Baw/chinger’{chen Ver-
fuche erfahren hat, ift die nachftehende.

Stabeifen.
Qualitit I: Minimal-Zerreifsungs-Feftigkeit . . . : L 3800 kg pro 1gcm.
Minimal-Zufammenziehung des Zerrexfsungs Querfchmttes in Pro-
centen des urfpriinglichen Querfchnittes, alfo Mafs der Z#higkeit 40 Procent.
Qualitdt II: Minimal-Zerreifsungs-Feftigkeit . . . . 3500kg pro 1 qcm.
Minimal-Zufammenziehung des Zenelfsungs Querfchmttes in Pro-
centen des urfpriinglichen Querfchnittes, alfo Mafs der Zihigkeit 25 Procent.
Eifenblech.
Qualitit I. a) In der Walzrichtung:
Minimal-Zerreifsungs-Feftigkeit . . . 3600 ke pro 1lgcm.
Minimal-Zufammenziehung des Zerrelfsnngs-Querfchmttes
in Procenten des urfpriinglichen Querfchnittes, alfo Mafs

derSZRIORETt o SNt o e s e R e e 25 Procent.
b) Quer zur Walzrichtung :
Minimal-Zerreifsungs-Feftigkeit . . . . 2, s . 3200ke pro 1gem.

Minimal-Zufammenziehung des Zerrexfsungs Querfchmttes
in Procenten des urfpriinglichen Querfchnittes, alfo Mafs
der Zihigkeit . 3 15 Procent.
Qualitit II. a) In der Walzrichtung :
Minimal-Zerreifsungs-Feftigkeit . . . 3300kg pro 1qem,
Minimal-Zufammenziehung des Zerre1fsungs-Querfchmttes
in Procenten des urfpriinglichen Querfchnittes, alfo Mafs

der: Zahigkeit, = Vel el R Qe kL e) e s 15 Procent.
b) Quer zur Walzrichtung:
Minimal-Zerreifsungs-Feftigkeit . . . 3000kg pro 1aqcm.

Minimal-Zufammenziehung des Zerrelfsungs Querfchmttes
in Procenten des urfpriinglichen Querfchnittes, alfo Mafs
der SZEM Pkeitha i eI i 0 T ; ST 9 Procent.
Das Stabeifen fowohl als das Eifenblech darf fich nach dem Zerrelfsen weder unganz noch an der
Oberfliche briichig zeigen.

Materialien von geringerer Feftigkeit oder Zihigkeit als einer der feftgefetzten Minimalwerthe wiirden
iiberhaupt nicht zu claffificiren fein.

Ueber die Zugfeftigkeit des Schmiedeeifens wurden die weitaus meiften Ver-
fuche angeftellt. Bau/chinger, Brunel, Brown, Burg, Clark, Fairbairn, Gouin, Fenny,
Kerpely, Kirkaldy, Lagerhjelm, Martin, Meifsner, Navier, Perronet, Seguin, Styffe,
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Telford, Thurfion, Wokler u. A. haben folche vorgenommen; die von denfelben ge-
fundenen Mittelwerthe fchwanken zwifchen den Grenzen 2110 und 7000kg pro 1 qem.
Man kann indefs nach Winkler im Mittel fiir Stabeifen (gewalzt) 3800 und fiir Eifen-
blech in der Walzrichtung 3600, fenkrecht zur Walzrichtung 3100kg pro 19cm annehmen.

Ueber die Zugfeftigkeit des Eifendrahtes haben insbefondere Briz, Buffon,
Dufour, Gerfiner, Lamé, Mufchenbrock, Seguin und Telford Verfuche angeftellt, aus
denen fich Mittelwerthe von 3500 bis 9690kg pro 149cm bei Drahtdicken von 0,2 bis
6,0mm Dicke ergeben. Karmar/ch leitet aus befonderen Verfuchen die folgenden
Regeln ab, wenn 4 die Drahtdicke in Millimetern bezeichnet:

nicht gegliiht: gegliiht:
Gewdéhnlicher Eifendraht . . . . . . 48 +ii,i 2,87 + 0:;‘ Tonnen
pro lgem,
Befter Eifendraht . . . . . . . . 6,37 + 1:’ 3,81 -I-*O;,l

Die Druckfeftigkeit lifit fich bei einem fo zihen Material, wie es das
Schmiedeeifen ift, wegen der allmihlichen Ausbauchung und Anfchwellung der
Probeftiicke unter dem Drucke fchwierig genau beftimmen.

Von englifchen Autoren wird die Druckfeftigkeit des Schmiedeeifens zu 2530
bis 3160kg pro 19cm angegeben; Rondelet fetzt 4950kg an. Kirkaldy's Verfuche,
welche mit Cylindern, deren Hohe gleich dem 2-, 4- und 8-fachen Durfchmeffer
waren, angeftellt wurden, ergaben im Mittel bezw. 10900, 7700 und 5800kg Druck-
feftigkeit pro 1qcm, Nach den ilteren Verfuchen kann man die Druckfeftigkeit
ungefahr zu s der Zugfeftigkeit annehmen.

Auch iiber die Bruch- und Abfcherungsfeftigkeit des Schmiedeeifens
liegen nicht viele Verfuche vor. Nach jenen von K7rkaldy betrigt die Bruchfeftig-
keit 810 bis 1350, im Mittel 1080kg pro 14qem, die Abfcherungsfeftigkeit 3190
bis 5500, im Mittel 4510kg pro 19cm, Indefs wird der Coefficient der Bruchfeftig-
keit durch die Querfchnittsform beeinflufit; fiir I-Triger kann man nach Winkler
diefen Coefficienten jenem fiir Zugfeftigkeit gleich fetzen.

Der Feftigkeits-Coefficient fiir Abfcheren betrigt nach Winkler nahezu */s des
Feftigkeits-Coefficienten fiir -Zug.

Das Schmiedeeifen kommt im Handel in aufserordentlich verfchiedenen Formen
und Dimenfionen vor. Stabeifen, Blech, Draht, Nigel, Drahtftifte,
Nieten und Schrauben find die Hauptfabrikate. Das Stabeifen wird wieder
unterfchieden in 1) Stangeneifen: Rundeifen, Quadrateifen, Flacheifen und Band-
eifen; 2) Fagoneifen, wozu die Stabeifen mit complicirterer Profilform gehéren,
und 3) eigentliche Walzeifen. Von den letztgenannten drei Handelsforten wird im
Folgenden unter d. und e., unter f, und g. von den iibrigen Schmiedeeifen-Fabrikaten
die Rede fein.

d) Rund-, Quadrat-, Flach-, Band- und Faconeisen.

Das Stangeneifen wird in ftiarkeren Sorten einzeln gewogen und danach ver-
kauft; fchwichere Sorten werden in Biindeln oder Binden (hdufig zu 50kg), mit
einem eifernen Reifen zufammengebunden, gehandelt. Die Dimenfionen find indefs
fehr verfchieden.

1) Rund- und Quadrateifen. Der zollver. Eifenhiitten-Verein hat hierfiir
folgende Dimenfions-Scala aufgeftellt:
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Die Durchmeffer, bezw. Dicken fteigen
' zwifchen 5mm bis 30mm um je ]mm,
»  3lmm » 8Qmm » » Qmm,
iiber {()mm » » Hmm,
Beim englifchen Rundeifen fteigen die Durchmeffer
zwifchen /s bis 2'/s Zoll ( 3,2 bis 57,2mm) um je '1s Zoll (1,6mm),
» 2% » 4%+ » (60,3 » 108,0mm) » » ' » (3,2mm),
» 4% » 7 » (114,53 » 177,8mm) > » !y » (6,4mm).
Beim englifchen Quadrateifen fteigen die Dicken
zwifchen /s bis 2 Zoll ( 6,4 bis 50,5 mm) um je '1s Zoll (1,6 mm),
> 2ls » 4 » (54,0 » 10l,smm) » » 'g » (3,pmm).

2) Flacheifen, Die vom genannten Eifenhiitten-Verein aufgeftellte Scala 8.

normirt: Flacheifen.
Die Breiten fteigen
von 14 bis 4)mm um je 2mm, Dicke nicht unter 3mm,
» 42 » 70mm » » 2 oder 4mm, » » » 4 mm,
> 72 »100mm > > 5mm, » » » Bbmm,
iiber 100 » » Hmm, » » » mm,
Das englifche Flacheifen hat folgende Dimenfionen: ;
Dicke 7 Bk /AR M i IR 1 1% 1% 1% 1'% Zoll,
(6,4) (9,6) (27) (16,0) (19,9) (22,9) (25,4) (28,6) (3L,8) (25,0) (38,3 Millim.)
U Yo B co b T P 13 02 2Ys 2% 2% 37Zoll;
Bréite (12,7) (19,9) (25,4)) (8l5) (38,1) (44,6) (50,5) (572) (63,5) (70,0) (76,9 Millim.)
' e BT HUIRTTE T T IET 18 18 102,
(152,9) (228,5) (304,5) (381,9) (406,4) (355,6) (381,9) (330,9) (304,5) (279,4) (254 Millim.)
3) Bandeifen. Vom gleichen Vereine find folgende Dimenfions-Abftufungen S
aufgeftellt worden: - Bandeifen.

Die Breite fteigt
von 12mm auf ]4mm mit ] mm,
zwifchen 15mm bis 40 mm mit 2mm,
» 42mm bis 70mm mit 2 oder 4mm,
iiber 7Qmm mit 5mm,
Die Bandeifen-Lehre ftellt fich nach diefen Gefetzen der Dicke nach wie folgt:
Nummer v, =.02° " g 42 8 6u 0 08 (g 1 ¥0. I 32 < IZEIASER .16, 'I7 18
Dicke 5,5 528 5 475 455 425 4 3,75 8,5 325 3 2,75 2,5 2525 2 1,15 1,5 1,e5mm.,
Die Nummern find gegeniiber der alten Lehre ftirker, d. h. die alte Lehre hatte Nr. 5, wo die
neue Lehre Nr. 1 hat; beide haben aber von Nr. 11 an gleichen Wexth, weil in der neuen Lehre mehrere
Nummern wegen der gefetzmifsigen Dickendifferenz eingefchoben find.
Die englifche Bandeifen-Lehre hiermit combinirt, ergeben fich folgende Normal-Dimenfionen :
Engl. Engl.

Breite : Dicke: Lehre. Breite : Dicke: Tahve
13 bis 18mm  ]-fach = 1!/ymm — Nr. 18 30mm  1-fach = 1%/ymm = Nr. 15
12s »5—12 - % '=— »3ld a = 2% »dE=s. 18
Qs =g it 19 9w =W s =7a 1Y
o T== g =13 10 : i =8y s = 10
20 bis 24 » Pl =tucs . ="5 .18 32 bis 36 » '3, =1%i» =515
1Ys » =00t — > I4 1Ya > se=B ¢ » == 5 518
22 =8 » = » 12Y 2w 2= s = »F1s
3 » =3h>» = » 10 8o =8 = » 30
26 -bis@R. > < u] =it == la 146 38 bis 44 » Yo =00 == 14
1= s = "a 713 P s =0y »' '="a: 12
Ricno = =0 11, Q3 =8 si= » 1¥
=8 =310 S 3 ~=8%er Z=iw Qe
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Engl. Engl.

Breite : Dicke: Letive. Breite: Dicke: Lehre.
46 bis 60mm  ]-fach = 2!ymm = Nr. 13 75 bis 90mm  ]-fach = 23/ymm — Nr. 112
13h = =084 wiv=r 311 e Y » =38l ».= %10
2.2 =8> =» 10 2° 5 =4Yila =1 IR
g i== 411’4 » = .» 8 Sl =5Y¢» = 6
62 bis 70 » 1 3 =2 V== 2 12%3 90 bis 105 » Loa . =80 =311
1aro, =1 3= @ 41 12 » = i » =l n-iL0ly
25, =G 2 == 2 (9Ya 2 =4 » =121 Tl
B o =AM 5= 5 71/, S = 51/9 o= - 5

Der zweite 6fterreichifch-ungarifche Eifen-Berathungstag hat folgende Normaldimenfionen des Stangen-
eifens aufgeftellt:

Die Dimenfionen des Rund-, Quadrat- und Flacheifens nehmen zu

von 5 bis 20)mm um ]mm
» 20 » H0mm » Zmm
» 50 » 100mm » 5mm,
Minimaldicke fiir Rund- und Quadrateifezi 5mm, Maximaldicke 100mm; fiir Flacheifen find 10mm und
100mm Grenzwerthe fiir die Breite, Maximaldicke /2 der Breite.

Stangeneifen wird normal in Biindeln von 50kg gebunden.  Die bisherigen Bezeichnungen deffelben;
Schliefsen-, Radreif-, Stegreif-, Rahm-, Rahmlehr-Eifen etc. haben im Handel zu entfallen und ift felbes
nur nach Dimenfionen zu bezeichnen und zwar durch einen Bruch, deffen Zihler die Breite und deffen
Nenner die Dicke angiebt. Rundeifen ift durch einen vor: die Durchmefferzahl gefetzten (O) und Quadrat-
eifen durch [] zu bezeichnen.

Die geringfte und grofste Breite des Bandeifens ift 10 und 100mm; diefelbe nimmt um. je 5mm
zu. Die geringfte Dicke ift 1mm und fteigt von Zehner zu Zehner um 0,2smm, Das Bandeifen wird
fir jede Breite in 4 Dicken erzeugt, welche gegen die geringfte um je (,smm zunehmen. Bandeifen wird
wie Flacheifen bezeichnet. Die Normallinge von Stangeneifen ift 3m.

180.

4) Fagoneifen. Die im Handel vorkommenden Form- oder Fagoneifen
haben, je nach dem beabfichtigten Zwecke, eine fehr mannigfaltige Profilform er-
halten; faft jedes Hiittenwerk erzeugt ihm eigenthiimliche Formeifen, und natur-
gemdfs kann hier von einer Normal-Dimenfionirung kaum die Rede f{ein. Aus
gleichem Grunde wird folches Eifen auch nur nach Gewicht gehandelt.

Faconeifen.

Die gebriuchlichften Fagoneifen find folgende:
o) Halbrundeifen (Fig. 14 u. 15), mit halbkreisformigem oder damit verwandtem Querfchnitt;
die fchmalften Halbrundeifen haben in der Regel 1(Q mm Breite.

Fig. 14. Fig. 135.
B) Fenftereifen, auch Sproffeneifen genannt (Fig. 16 bis
25), welche zur Herftellung von Fenftern, bei der Ausfihrung von
‘ Glashdufern, Oberlichtern und zur Anfertigung einzelner Sproffen bei
Fig. 16. Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19.
Fig. 20. Fig. 21, Fig, 22, Fig. 23. Fig. 24. Fig. 25.

T 1T+ 1T > 7

fonft aus Holz beftehenden Fenftern und Thiiren benutzt werden. Es giebt eine Unzahl verfchiedenartigfter
Profile .und beliebiger Dimenfionen; man unterfcheidet halbe und ganze Fenftereifen. Neueftens werden
ftatt folcher Formeifen vielfach profilirte Stibe aus Zinkblech mit oder auch ohne Eifenkern benutzt.
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1) Gelindereifen (Fig. 29 Fig. 26. Fig. 27. Fig. 28.
bis 35), welche vorzugsweife zur

Herftellung von Handleiften und
fonftigen Geléindertheilen fiir Ter-
raffen, Balcons, Treppen etc. be-
nutzt werden. Sie erhalten hiufig
dhnliche 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-
halb mit Vortheil hohle und abgeplattete Ringfegment-Profile angewendet; doch kommen auch abgeplattete
Rundeifen, Flacheifen etc. vor.

Fig. 29. Fig. 3o. Fig. 3I1. Fig. 32. Fig. 33. Fig. 34.

K ald I Lol

Fir 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.

Fig. 35.
Nr. | Hauptdimenfionen | SO
el o i Qe | eovidie B2 B
des | i || fchnitts- || i i
i | m o = §
Profils. | B \ gae ’ 5 ] i || fache. | PT =0us. 8 |
| H il | d= 0,2 B
4 40 18 20 10 o 3 perlln 4
12 13 ¢
6 60 27 30 15 W =05 B
8 80 | 36 40 20 16,7 13, 1=0ns B
10 | 100 i 5 50 2 2, | 20, [rn=01 B
12 120 54 60 30 875 | 99 PO :
Millimeter. | Quadr.- | Kilogr. || =0, B ‘-\ 7
Centim. ||
| br=0,75 B \O

3) Zierleifteneifen (Fig. 36 bis 41). Diefelben dienen im Wefentlichen zu decorativen

Fig. 36. Fig. 37. Fig. 38. Fig. 39. Fig. 4o0. Fig. 41.

[ » o

Zwecken; die Profil-Dimenfionen der am meiften im Handel vorkommenden Eifen
diefer Art diirften zwifchen 18 X 8mm und 28 X 1)mm gelegen fein.

¢) Kreuzeifen (Fig. 42), deren Anwendung heutzutage eine befchriinkte
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 Trigern etc.
benutzt werden.

Fig. 42.'9)

113) Die Fig. 14, 16 bis 18, 23, 29 und 33 find dem Profilbuch des »Aachener Hiitten-Actien-Vereins Rothe Erde« bei
Aachen, die Fig. 15, 19 bis 22, 24, 25, 30 bis 34, 36 bis 42 dem Profilbuch der »Lothringer Eifenwerke Ars a. d. Mofels und
die Fig. 26 bis 28 dem Profilbuch der »Actiengefellfchaft fiir Eifeninduftriec zu Styrum in Oberhaufen entnommen, {immtlich
in 1p nat. Gr. dargeftellt.

Handbuch der Architektur, I 1. 13
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Walzeifen.

182.
‘Winkeleifen.

104

e) Walzeifen.

Obwohl die unter c. und d. vorgefiihrten Fabrikate auch dem Walzproceffe
entftammen, fo werden in der Regel doch unter der Bezeichnung Walzeifen
fpeciell die hauptfachlich zu Decken- und Dach-Conftructionen dienenden |-, T-,
Z-, C-, I-, Belag-, Quadrant- etc. Eifen verftanden.

Seit Langem war es das Bestreben der Fachminner, fiir die Walzeifen rationelle
Profil-Normen aufzuftellen, wodurch Producenten und Confumenten in die Lage ver-
fetzt wiirden, ftatifch giinftigfte Walzeifen-Formen bei moglichft geringem Material-
aufwand und thunlichft erleichterter Fabrikation zu erzeugen, bezw. in Anwendung
zu bringen. Der ofterreichifche Ingenieur- und Architekten-Verein ftellte bereits
im Jahre 1865 »Typen fiir gewalzte Eifentrager« auf, welche fpiter (1877) durch
Umrechnung des fritheren Mafses in das metrifche Mafs und Gewicht einige
Modificationen 114) erfahren haben; am Ende des Jahres 1881 wurden von diefem
Verein »neue Typen fiir gewalzte Triger und einige andere Walzeifenfortenc« auf-
geftellt 113). In Deutfchland hat eine hierzu beauftragte Commiffion von Fach-
minnern in den Jahren 1879 und 1880 die im Nachftehenden mitgetheilten
sDeutfchen Normalprofile fiir Walzeifen« vorgefchlagen; diefelben wurden
vom Verband deutfcher Architekten- und Ingenieur-Vereine und vom Verein deutfcher
Ingenieure gutgeheifsen und angenommen 1), In Folge deffen find diefe Profile
im Jahre 1881 in einem »Deutfchen Normalprofil-Buch fiir Walzeifen« 117)
niedergelegt worden.

Die Einfiihrung der »Deutfchen Normalprofile« hat bereits giinftige Fortfchritte gemacht. Der
deutfche Reichskanzler fowohl, als auch der preufsifche Minifter der offentlichen Arbeiten haben im erften
Halbjahr 1881 die Anordnung getroffen, dafs diefe Profile im Intereffe der Eifeninduftrie bei vorkommenden
Fillen in Anwendung zu bringen find, fo weit nicht durch die Eigenthiimlichkeit einzelner Conftructionen
und Combinationen andere Profilformen nothwendig werden. Auch das badifche Minifterium des Inneren
und das braunfchweigifch-liineburgifche Staatsminifterium haben Verfiigungen in Zhnlichem Sinne erlaffen.

Eben fo haben die deutfchen Walzwerke faft durchwegs die grofste Bereitwilligkeit zur Herftellung
der »Deutfchen Normalprofil-Eifen« ausgefprochen und viele derfelben {chon einen grofsen Theil ihrer

Walzen dem entfprechend umgeindert. Im Juni 1881 wurden thatfichlich von den 185 feftgeftellten
Normalprofilen bereits 116 fabrizirt.

o) Normalprofile fiir gleichfchenkelige Winkeleifen (Fig. 43).

~x :
;
R= @ min. + @ max. E el i
N 2 Fi b Fir 42 100mm ift & min. = 0,14
ig. 43. i 2 .
B Fir 6> 100mm ift & min, = Y11 6
. l
=
2 —x]
—
T \ [ = 23y Trigheitsmoment I Il & |85y || Trigheitsmoment
” | = - SHET fii ine @ = = o X Eg e fiir el
-5",_'_—: l ‘: _55 :gm‘:% tur em~ %E.,,‘E ’ % ﬁi'vgﬁ‘:g%“ rveme—
5llé'!'d| R|»|| € |'E 22888l 4 iicere |rdusseren) "5 |5 (d|R| 7| G B |E2E288| spegere [P0 Ausseren
£ 8 %] 52|880%s o Profilkante "D-.h b} O |peTUNs Profilkante
Z & | 3 |lo&alz Ea S|  Profi- parallele | & 3 |ORAlZZa5a| Profil- parallele
‘ | © <32a kante Schweraxe < i‘,g g8 || Iante Schweraxe
133 | 15(3 (3,5 2 || 0,51 | 063 | Lyo2 “ 0,848 0,159 2% (2518 8,5(2 | Lu |Lio| Lre ‘ 1,583 l 0,811
4 Los [Os1| Oos || Oure 0,196 | |4 Lsg | Lag | L7 2129 | Loss
2 |20(3 85 2131|087 | 139 | Ows1s | 0,402 3 [30|4(5 |25 20 |Lrs| 210 ’ 3,66 | 15
| S M| 141112 13 || Lim 0,504 | 16 1324 | 2,531 202 ’ 5,51 2,54

114) Siehe die Zeitfchrift diefes Vereins 1865, S. 14 und 1877, S. 18.

115) Siehe ebendaf. 1882, S. 7.

116) Siehe iiber die beziiglichen Verhandlungen: Deutfche Bauz. 1880, S. 1 und 1881, S. 61, fo wie: Wochbl. f.Arch.
u. Ing. 1879, S. 181, 210, 217 und 1880, S. 405.

117) Im Auftrage und im Namen der vom Verbande deutfcher Architekten- und Ingenieur-Vereine und vom Vereine
deutfcher Ingenieure niedergefetzten Commiffion zur Aufftellung von Normalprofilen fiir Walzeifen bearbeitet und herausgegeben
von Dr. F. Heinzerling und O. Jntze. Aachen 1881.
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8 w8 x || Trigheitsmoment = @ 8 Trigheitsmoment
) g |28 '3-;,5’3—;,‘11 fiir eine "‘m! ‘3 | 8a 2328, gfﬁerlelii:z
w8z d|R|7» é Bt "é‘,gns‘:‘*‘ zur dusseren —S.’%" | d G el 'Egn:‘:;
. E 9 g
Eﬁ: b % 2 § gﬁ",:%\w 5;”;11’8 Profilkante iﬁ: l &2 'E % 21E g%:ﬁ dussere z;:o%‘\l:i'e;::
5 O A :% g2a k:‘;te. St);rallele z l é O a ig g EE] Eroft‘d- parallele
e weraxe Y e il Schweraxe
: = = 2
3 ;35 8] 5125 20l 200 2as } 318 3w |8 |0 sj10]s I i 95| Su | 13T s
s s 540 )78 20 00| 11,7 563 3
o | ’ 12 1T1o| 18| 56 | 209% | 1023
(40| 41 613 || S04 237| 2,85 8,61 4,54 9 |l 90| 9|11 (5,515,390 12,0 | 6,42 220, 118,9
g 44| 36| 217 13,04 6,37 1 18,59| 14,5 | 6,35 271, 139,7
tals 5,76| 449| 2,70 e | T 13 21,71 16,9 | 6,28 323,9 159,5
5| 7135/ 4,95 3,32] 3,10 15,3 8,15 10 |100{10[12 |6 [19,00| 14,5| 7,13 336 180
7 58| 453 3,11 || 2Leoe 10,55 12 22,56{ 17,6 | 7,08 406 210
5 9 T,29| S,69| 3,04 it 28,: 12,99 14 26,04| 20,3 | 6,99 476 239
50 | 5| 7(8,5] 4,75 3,7 | 3,56 20,00 11,55 | 11 [110{10(12 {6 21,00/ 16,4 | T,88 447 238
1 651 51 | 3,49 29,75 14,79 12 24,96/ 19,5 |  T,81 540 281
5 9 819 6,4 | 3,4 38,59 17,76 14 28,85 22,5 | T,14 632 318
5l l55 | 6| 8|4 || 6,04 49 | 3,m 33,54 17,70 | 12 [120]11(13 [6,5) 25,10/ 19,7| 8,50 638 344
8 8,16/ 6,4 | 3,53 | 4D,25 22,84 13 29,51{ 23,0 8,52 751 399
10 O00{ T8 | 316 | 5T 26,94 15 33,75/ 26,3 | 8,45 876 449
6 |60 6| 8|4 || 6,54 5,3 | 428 || 43,55 231, | 13 [130/12(14 (7 [29,76/ 23,5 9,:1 885 476
s 898l Toil 4a 58,58 29,45 14 344|269 | 99 | 1037 546
pr. 10 |1Lo0| 86 | 414 787 35,51 16 39,04 30,5 | 9,37 | 1188 608
21165 | 7| 9(4,5] 8,61] 6,7 | 4,62 64,55 3416 | 14 |14013(15 [7,5/34,7;| 27,1 | 10,02 1198 644
9 10,59| 8,5 | 4,55 83,77 42,4 15 39,75/ 3L,0| 9,05 1386 727
1 [13,00{10,2 | 448 103,39 50,07 17 4477|349 | 9,88 1575 807
T 10| 7| 9(45] 9,31| T3 | 4,09 80,64 42,46 -] 15 [150]14 |16 ({8 |[40,04| 31,5| 10,7 1588 857
9 1196l 95 |~ dlga 104,45 53,96 16 45,44/ 35, | 10,7 1814 953
1 1 14,4011 | dee 129,0, 62, 18 50.76| 39.6 | 10,6 2053 1061
T |l75 | 8{10(5 [111,36| 8,9 | 5,33 113, 60,4 16 |[l160[15 |17 |8,5 45,75 35,7 | 11,5 2064 1110
10 14,0010, | 5,96 143, 3,5 17 51,5 40,0 | 11,4 2344 1234
12 16,56112,9 | 5,10 172,¢ 84, 19 57,19/ 44,5 | 11,3 2626 1361
Millim _é g & Centim. Centimeter Millim _é ;E; 'b'o Centim. Centimeter
szl 2 ea| ©
So| 5 So| 5
SO M oV M
g) Normalprofile fir ungleichfchenkelige Winkeleifen (Fig. 44).
B 5 und B = :
1,51}_}_3 26 R d min, + @ max.
d min. = —10— ) jedOCh mit Flg' 44. 2
- . - R
geringfiigigen Abweichungen. B i
! ‘ Abftand des Schwer- Trigheitsmoment
Nr. des o § - punktes von der fiir die zum
& ' B d R r Onts {Gewmht dufseren Kante des |™kurzen | langen
rohis 1 i e O
fchnitt i pro 1m "Lurzen | langen Schenkel parallele | Maximum Minimum
Schenkels hweraxe
2/3 20 ( 30 | 3 | 35 |2 1,4 1,10 La 0,51 1,97 0,45 1y 0,97
9/4 4 154 1,44 1,05 0,55 Le 0,57 Lgs 0,34
/ 20 | 40 3|85 |2 1n 1,33 L 0,45 2,74 0,48 2,01 0,31
/41 4 2,04 1,75 1,49 0,49 3,49 0,62 3,72, 0,39
/472 30 | 45| 4 | 45| 2 2,84 2,99 1,50 0,75 5,15 2,04 6,60 119
6 5 3,50 2,73 1,54 0,79 6,36 2,42 7,86 1,3
3/ 30 | 60 5|6 3 405 3,32 2,90 0,69 14, 2,53 15,3 lg
7 5,81 153 2,97 0,77 20,8 3,69 22, 2,4
4/6 40 | 60 5|6 3 4,75 3,11 1,99 0,99 17, 6,1 19,7 3,5
7 6,51 5,08 2,06 1,06 22,9 8,1 26,3 4,7
4/8 0] 8 | 617 |35 68 5,34 2,90 0,90 4,5 7,3 475 50
571 8 8,96 »00 2,07 0,97 57,3 10,0 60,8 6,5
/T2 50 | 75 7l 8 4 8,96 6,4 2,51 1,96 46,9 16,3 54,9 9,7
5/10 9 10,44 8,1 2,58 1,33 58,9 20,6 66,5 12,
/ 50 | 100 819 4,5 || 11,3 8,9 3,64 1,14 116,9 20,4 124, 13,3
61%/10 10 14,00 | 10,9 3n Lo 140,9 24,6 149,3 16,3
o/ 65200 | 9|10 [5 | 140 | 11, 3,37 L4 133,5 48, 153, 27,1
e 1 164 | 185 8544 T 157, 56,3 1807 32,7
c 65 | 130 | 10 | 11 | 5,5 | 18,5 | 14,4 4,19 L7 3218 56,1 341, 36,3
i 12 21,96 17,1 4,79 1,54 379,5 65,3 402,; 42,7
/ 80 [120 | 10 | 11 | 5,5 [| 19,00 | 14,8 S 1igs 278,9 100, 3215 57,8
8/16 12 22,5 | 17,6 4,05 2,05 3251 116,5 374,9 67,0
/ 80 | 160 | 12 | 13 | 6,5 || 27,36 | 21,3 5,79 1,79 725 126 770 81
10715 ] 14 31,64 24 ; 5,87 1,87 828 142 878 92
15 fue o | o) e g | fw | 2e | R OIEOI RO
{ 504 )8 202 )52 2
10/20 (100 | 200 | 14 | 15 | 7,5 || 40,04 | 31,9 7,30 2,90 1661 288 1762 187
16 45,44 35,4 7,91 2,98 1872 320 1982 210
Millimeter Quadr.- | Kilogr. Centimeter Centimeter
Centim.




183. 1) Normalprofile fiir T-Eifen.
T-Eifen. X . .
Breitfiifsige T-Eifen (Fig. 45). Hochftegige T-Eifen (Fig. 46).
d = 0,2 -4 1mm d =0, &+ 1mm
b d d d d
/l_—_:?; Re=d; rz?; p:z =iy Be==dj 1-2?; PZZ
Neigung im Fufs durchweg 2 Procent, auf jeder Seite Neigung im Fufs durchweg 2 Procent, auf jeder Seite
des Steges 4 Procent. des Steges 2 Procent.
Ne Absﬁs}ilnd des Trigheitsmoment fiir % Absﬂa]l-,nd des] Trigheitsmoment fiir
& uer- | Gewicht chwer- : r. uers | Gewicht “hwer- U 3
des || d (R | » ¢ Q punktes vom || g4 die zum die Sym-} des bl ki d R | 7 |p Q i ok punktes vom| 4 die zum die Sym-
{chnitt 1m ‘ e : fchnitt 1m en Fufs y
chnitt | pro Endpunkt metrie- chni pro Endpunkt metrie-
Profils des Stezs Fufs | parallele Profils des St Fufs | parallele
o3 Dicges Schweraxe| **¢ £5 DIeReH Schweraxe! xe
6/3]‘ 60| 30 | 5,5 5,508 |15 464 3,6 2,30 4o | 2,01 [ 9,08 ?/2 20120 3 |3 151 Ln 0,9 1,39 0,15 0,408 0,904
3% | 70{85 |6 6 (8 [Lg|l B 4,6 2,60 7,03 512 17,4 |2%/2% )l o5 | 25 | 3,4 85|2 |1 1,69 13 1,15 1,70 0,931 0,463
8/4 | 80|40 |7 | 7 |85 |2 Tio 6,9 Bigr 14,9 859 30, | 3/3 |[s0ofs0| ala |2 |1 2,04 1.0 2,10 8,35 1,86 0,014
9/4% || 90|45 |8 | 8 |4 |2 || 10,46 70 8.5% 22, 14, 19, [3%2/3%| 85 | 5 | 44 4,5/2 (1 2.5 23 2,46 5,08 8,34 1,63
10/5 (1100( 50 | 8,5( 854 (2 | 120 9,4 3,54 88,1 21,9 Ty | 44 (140 40| 5|5 2501 | B 2,9 2,89 992 | By 2,10
12/6 |l120] 60 |10 |10 |5 |25 ] 17,00 | 13,5 i 67,4 43,5 | 145 [4%/4%) 45 | 45 | 54l 5508 |1gl 45 3,4 8,11 15,5 8,74 4,03
14/7 |140| 70 |11,5l11,5]6 |8 || 22,80 | 17,8 5,30 128, 9, | 265 55 50150 | 6|6 |8 |15] 56 4,4 3,58 23,9 18, 6,33
« 16/8 |l160| 80 (18 [18 [6,5 8,5 (| 29,51 93,0 6,17 207 134 446 6/6 (60|60 7|7 |85]|2 7,01 6,9 4,04 46,7 26,4 12,
18/9 180 90 |14,514,5| 7,5 |8,5 1| 87,04 28,9 6,05 329 218 709 UT J0)70| 8|8 |4 |2 | 10,4 8,9 4,08 84,5 48, 28,
20/10 | 200100 {16 |16 |8 |4 | 45,4 85,4 1,12 499 323 1073 gﬂg 80 (80| 9|9 |45(2 [ 18,5 10,4 5,61 141, 81,5 38,5
b 90 (90 |10 (10 (5 [ 2,5( 1700 13,3 6,38 2245 129 61,4
10/10 100 J100 |11 |11 |55 |8 || 20,70 16,9 7,10 337, | 195 92,7
12/12 120 {120 |18 (18 [6,5 (8 | 29,; 23,9 8,59 688 389 189
14/14 (140 (140 {15 (15 (7,5 (4 | 89,75 81,0 9,05 1259 784 347
Millimeter. Quadr.- | Kilogr. | Centimeter. Centimeter. Millimeter. 8uadr.- Kilogr. | Centimeter. Centimeter.
Centim. entim.
?) Normalprofile fiir Belag- (Zorés-) Eifen (Fig. 47).
184.
Belageifen. Fig. 47. Nr. des H h - : B Quer- Gewicht || Tragheitsmoment fiir dif,
Profils | R ek | fechnitt | pro 1m (| gopoo I Symmetrie- .
| axe
§ 50 | 120 | 83 | 21 5 3 6,8 5,3 24,9 84 Der Schwerpunkt jedes Profils liegt
6 60 | 140 | 38 24 6 3,5 9,5 7,3 47,4 161
7l 75 | 170 | 45,5 28,5 7 4 13,4 10,3 106 353 faft genau in halber Hohe /.
9 90 | 200 | 53 | 83 8 4,5 17,9 18,5 206 647
11 100 | 240 | 63 | 39 9 5 2,9 18,6 419 1272
Millimeter. Quadr.- Kilogr. Centimeter.
Centim, .

gb1



1835, i i i
E.Ei?en. ¢) Normalprofile fiir C-Eifen (Fig. 48).
g (& Triigheitsmoment L righeitsmoment
E; . B E 5.5 1 o 2“‘ ﬁ - E g 55 Traghfﬁlrts‘moment
& AEEEE FATE-MIER 3|8 [Beg8 5, 48,
@ £l = ° 2
R EARE IR R-RRa e FE 3 A H N PR R R AR RS R I SlEEay 5% (887 £
= - g |8 (Bucs|e® (3258 B T | 8 =855 5 |8sd5) £
3 -1 ° =
| 5 O | % |35F || 28 |z283 E u & |5 (8% s [T523 E b= 0,35 % + 25mm
2
i z 3 284 | 27 |8 g = Z LB é 34 5'0 Eiﬁ"’f =
e S R=t
' : i 80/83|5 |7 |7 |85 5:,42 49| Lss [18,78) B2 | 6. 1‘% 140{ 60| 7 |10 |10 |5 ||20,40/15,5 | 4,00 [128,0| Tl | 609
Fig. 48. | $ wlssls |7 |7 |85] 620/ 45| 204 1803 73 | 140] 16 [[160| 65| 7,5| 10,5/ 10,5| 5,5(| 24,08 (18,5 | 4,40 [[170,5( 97,4 | 982 s
! ol 5(5) i: 55, ; ; ixﬁ Ta2| 56| 232 [|22,08] 10,0 | 26,7 é(g) 180| 70| 8 |11 |11 |55/ 28,04(21,9| 4,00 || 222,4| 180 [1864 2
1 21 6 )5 b Os 905 | 11| 266 |38,30] 15,7 58,9 200| 75| 8,5 11,5|11,5| 6
| . 5| 11,5| 11,5 32,30(25,2 | 5,30 [ 286,a] 171 (1927  Neigung im F z
i lg 80(45 | 6 8 |8 |4 [[10,00] 86! 28 [43,7] 2,7 [107 | 22 llazo| 80 9 | 12,512,506,/ 87,55/29,3 | B0 376,’6 226 (2712 i Laists
e e 12 10050 | 6 | 85| 85| 45]18,45 [10,5 | 8,31 [62,7| 83,1 (207 | 26 [|260) 90| 10 |14 |14 |7 [48,4|87,4| 6,40 [601 | 365 |4857 8 Procent.
' i20{ 85| 7 |9 |9 [45|1T04 [188 | Bire 88,4 | 49,2 |368 80 (300{100| 10 |16 |16 |8 | 58,80(45,0| 7,05 ||942 | 564 |8064
Millimeter. _§ ; 5 E;’ j g Centimeter, Millimeter. _,;; ; g g . 5 Centimeter.
8514 & 51| 8
(/8] (&)
zléﬁ'. ¢) Normalprofile fir Z-Eifen (Fig. 49)- 1) Normalprofile fir Quadrant-Eifen (Fig. 50). 187.
-Eifen. Fig. 49. s Ql;;-draﬂt'
ifen.
Der Schwerpunkt jedes b = 0,25 % -+ 30mm
Profils liegt in halber d = 0,085 4 4 3mm
Hohe /. ¢t = 0,5 A+ 3mm r = 0,2 R ] T
Y ke Fig. so. b = 0,2 R +4 25mm
Die Flanfchfliichen find "y R T
einander parallel. r=ty |
|
Y.,
Nii-dag Quer- . Trigheitsmomente N ! 3 ic! dghei
o ; Tridy s r. des (chnitt der| Gewicht pro Tragheits-
Profils 4 4 & i = fchnitt Srewicy flx e b:,igﬁ" Haupt: Profils R ¢ 4 ’ r P Q‘(‘)‘;;c nR”h C']am der vollen | moment der
| volien Kohre Rohre | vollen Réhre.
P
3 30 | 88 | 4 s | 45| %5 4,96 3,3 18,3 1,61 5 50 | 85 4 6 6 | 3 29 23,4 573
4 0 | 40 | 4 5 5 2 5 4 5 B ’
: . e s 5 35 " 28,3 3,00 3 50 | 85 8 8 6 | 8 48,9 87,5 901
. 0 43 | 5 5.,5 55 3 6,68 5,9 45,9 511 7112 75| 40 6 8 9 | 45 54,9 42,9 2046
. 6 45 | 5 6 6 | 8 80 6,1 67,0 To1 T2 7| 40 | 10 | 10 9 | 45 80,9 62,8 2957
B 80 | 50 tf 7 7 3,5 10,96 8,6 1429 | 13,6 10 100 | 45 8 10| 12 | 6 88, 68,9 5434
0 100 | 55 | 64 fs 8§ | 4 14,96 11, 272 21,1 101 00| 46 | 12 | 12 | 12 | 6 120,4 94,9 7395
v 120 b.O 7 9 9 4,5 17,94 14, 474 30,0 12112 125 | 50 | 10 | 12 | 15 | 75 129,5 101, 11970
1 ;4’2 ;,2 : 10 |10 |5 22,69 17,4 13 44,4 12% | 195 | 50 | 14 | 14 | 15 | 17,5 168,5 181, 15591
1 P 5,5 27,13 21,9 1193 58,3 %g 150 | 55 | 12 14 | 18 | 9 178,9 139,¢ 23206
Millimeter. 8ua§lr.- Kilogr. Centimeter. 120 b 18 el 18 a 2486 1940 sasss
entim, HIH
Millimeter. Quadr.-Centim. Kilogr. Centim,

L61
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188. %) Normalprofile fir T-Eifen (Fig. 51).
I-Eifen. e iy
| Tragheits-| et |Tragheits-| pvider-
Nr. des ! Quer- | Gewicht
. k| &|d| ¢t |R|~» . Moment Moment
Fig. 5I1. Profils fchnitt | pro 1m || g die zum Steg fiir die zum Steg

normale Schweraxe | parallele Schweraxe

1
1
i 8 80| 42| 3,0| 50| 3,0| 23| T 6,0 8,4 19,5 7,35 35
! 9 90| 46| 49| 6,3| 42| 25| 9,05 7a ||+ 118 26,9 10,4 4,5
i, 10 | 100]| 50| 4,5 65| 4,5] 27| 10,60 8,3 172 34, 14,3 5,7
i 11 [110| 54| 45| 72| 43| 20 12,3 9 241 435 18,9 T0
: 12 {l120| 58| 5,,| T,7| 51| 81| 14,97 11, 331 55,1 25,9 8,7
i 13 [|130| 62| 5,4| 81| 5,4 3,2 16,19 12,6 441 67,8 32,2 10,4
N 14 |140| 66| 57| 8,6| 5,7| 3,4 18,35 14,3 579 82,7 41,3 12,5
——b-——-7 “15 |150| 70| 6,0| 90| 6,0] 3.6/ 20,52 16,0 743 99,9 51,3 14,3
16 (160 74| 6,5| 95| 6,3| 3,8 22,04 17,9 945 118, 64,4 17,4
Fe= T 17 |[l170| 78] 6,5 90| 6,6] 40|l 25,36 19,5 1177 138,5 78,3 20,5
Red 18 [[180( 82| 6,9(10,4 6,0( 4,1 ([ 28,04 21,9 1460 1629 95,9 23,4
e 19 |190| 86| 7,2|10,3| 7,2| 4,3l 30,70 24,9 1779 187,3 115,9 26,3
7= 0,5 d. 20 [l200] 90| 7,5(11,5| 75| 45| 33,65 26,9 2162 216,9 138 30,7
21 |210| 94| 7,5(11,7| T,3| 47| 36,55 28,5 2587 246, 163 34,6
. 22 |l220| 98| 8,1 (12,5 8,1| 4,0/ 39,76 31,9 3090 280,9 192 39,0
Bis £/ =250mm: 923 ll230(102| 8,4|12,6| 8,4| 50| 42,01 33,5 3642 316,7 224 43,9
6 =0,4 &+ 10mm 24 |[240|106| 8,7(13,1| 8,7| 5,2 46,37 36,9 4288 357,3 261 49,3
' 6 |l260|113] 9,,/14,;| 9] 5,6 53,65 41,9 5798 446, 341 60,3
=003+ 1,5m™ 98 119301119 (10,1 |15.9]10,1 | 6,1 || 6lge | 47, 7658 547, | 429 72,
30 |300]125 [10,3|16,9{10,5| 6,5 69,50 541 9888 659,9 530 84,8
N 32 |[s20|131 |11,5(17,5(11,5! 6,0| 78,15 61, 12622 788,9 652 | 99,5
Fir 2> 250mm: g4 1340|137 |12, 18),2 12,2 T3l 8716 ss,g 15827 931, 789 115
b = 0,03 2 4 35mm gg 360|143 [13,19,5(13,0| 7,8l 97,50 76,1 19766 1098,; 956 134
_ 380|149 |13,7(20,5/13,7| 8,2 || 107,53 83,9 24208 1274, | 1138 153
= Oiown 1 40 || 400|155 (14,421,614, | 8,6/ 1183, | 92,5 || 29446 1472, | 1349 174
4213 (1425|163 |15,3|23,9|15,3| 9,2 182,07 | 103,7 37266 1753,7 1672 205
Neigung im Flanfch: 45 |1450|170 |16,9(24,3(16,9| 9,7 147,65 | 115,5 | 46204 2053,5 | 2004 236
4715 1| 475|178 |17,1)25,6 17,1 [10,3 || 163,57 | 127,¢ 56912 2396,3 2424 272
14 Procent. 50 [ 500|185 [18,0|27,0/18,0|10,5 || 180,15 | 1405 || 69245 | 2769,5 | 2871 310
Millimeter. Quadr.- | Kilogr. 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 {chiitzen, verzinnt, bezw. verzinkt — Weifsbleche und
verzinkte Eifenbleche; feltener kommen Ueberziige von Email vor.
189. . 1) Schwarz- oder Sturzbleche. Fiir die Dicke derfelben dient jetzt noch vielfach die Dillinger
Schwarzblech. oder #ltere deutfche Blechlehre, welche nachftehende Nummern feftfetzt 11%):
Nummer . . . . . ., 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13
Dicke in Millim.. . . . 5,50 50 4,50 4,25 4,00 3,75 3,50 325 3,00 2,75 2,50 2,25 2,00
Gewicht pro 1qm in Kilogr,
(anndhernd) . . . . 4 40 36 34 32 30 28 26 24 22 20 18 .16
Numiner . '« 3 &« = 34 1I5 16 & ] 18 - ‘19 20 2% 22 - 28 24 25 26

Dicke in Millim. . . . 1,75 1,50 1,37 1,25 1,2 1,00 0,57 0,5 0,62 0,58 0,50 0,s¢ 0,37
Gewicht pro 19m in Kilogr.

(amnghernd) . .. . . 14 12 11 - 10 .9 8 7 6 5 45 4 35 3

Nach den fchon mehrfach erwihnten Befchliiffen follen derlei Bleche folgende Normal-Dimenfionen
zeigen. Als ganze Tafeln in der Linge von 1000 mm und Breite von 650 mm, als lange halbe Tafeln in
der Linge von 1000mm und Breite von 325mm und als breite halbe Tafeln in der Linge von 500mm

118) In der Dillinger Lehre entfprechen die Nr. 22, 2213, 23 und 24 den Nr. 23, 24, 25 und 26 der neuen deutfchen Lehre.
Die neue deutfche Draht- und Blechlehre ift in Art. 196, S. 200 aufgenommen.
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und Breite von 650mm, Fiir Rohrbleche find bei gleicher Normallinge auch Breiten von 330, 350,
370 und 390 mm zuliffig. Die Bleche werden entweder nach der Stiickzahl in Biindeln oder nach der
Stirke der angegebenen Nummern verkauft. Das Gewicht der Biindel betrigt 50 und 25kg. Ab-
weichungen von + 5mm in der Linge und Breite find geftattet.

Das Schwarzblech wird fiir eine grofse Zahl von Conftructionen des inneren Ausbaues verwendet;
insbefondere betrifft dies alle grofseren und kleineren Bautheile, die aus der Hand des Baufchloffers her-
vorgehen.- Indefs kann es auch einen Beftandtheil genieteter Triger, Confolen, Siulen etc. bilden,

2) Weifsbleche kommen gleichfalls in verfchiedenen Stirken und Formaten im Handel vor.
Folgende Normal-Dimenfionen find iiblich:

Das Einfach-(Klein-)Format von 265mm Breite und 340mm Linge,

das Doppel-Format von 34()mm Breite und 530mm Linge, .

das Hochfolio-Format von 265mm Breite und 630mm Linge,

das Vierfach-Format von 530mm Breite und 680mm Linge und

die Rinnenblech-Formate von 820, 370, 420, 470 und 520mm Breite bei gemeinfamer Linge
von 750mm,

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 Holzkiften von 300 Tafeln Inhalt bei Einfach-
Format, 150 Tafeln bei Doppel- und Hochfolio-Format, 75 Tafeln bei Vierfach-Format und bei den
Rinnenblechen.

Die Bezeichnung der Qualitit erfolgt durch die Zeichen FF fiir »fehr fein«, £ fiir »feine, 4 und
AA fiir Ausfchufs,

Als Netto-Normalgewichte der Bleche pro Kifte haben zu gelten:

fir 300 Tafeln Einfach-Format 90kg fir 75 Tafeln Vierfach-Format und Rinnenblech 90 kg
» 150 » Doppel-Format 90kg » 300 » leichtes Einfach-Format 50, 42 u, 37kg
» 150 »  Hochfolio-Format 90 kg » 150 »  leichtes Doppel-Format 65kg.

Schwarzbleche find entfprechend ca. 5kg pro Kifte leichter.

Auf den Kiften ift die Fabriksmarke, Sorte und Qualitit und das Bruttogewicht erfichtlich zu
machen. Die Preife find bei den currenten Sorten pro Kifte, bei nicht currenten pro 100kg Nettogewicht
zu notiren, Die bisherigen Bezeichnungen Senkler-, Foder-, Kreuzbleche etc. find im Grofsverkehr
fallen zu laffen, ‘

Das Weifsblech wird, wenn auch felten, zur Dachdeckung, fiir Dachtraufen, Regenrohre, fiir
Klappen etc. angewendet.

3) Verzinkte Eifenbleche, auch galvanifirte Bleche genannt, haben fich in den letzten
10 bis 15 Jahren, feit die betreffenden Fabrikationsmethoden wefentlich verbeffert worden find, immer
grofseren Eingang verfchafft. Man zieht fie nicht nur den verzinnten Blechen, fondern auch vielfach den
Zinkblechen vor, da fie billiger als die letzteren find, eine grofsere Tragfihigkeit befitzen und beim
Temperaturwechfel keine fo grofsen Lingeninderungen zeigen. Insbefondere find es die Dachdeckungen,
fiir welche verzinktes Eifenblech immer hiufiger zur Anwendung kommt,

Verzinkte Bleche werden in gleichen Formaten, wie Schwarz- und Weifsbleche erzeugt, find aber
auch in viel grofseren Dimenfionen (bis zu 4 m Linge) zu haben.

Unter den Blech-Fabrikaten ragen, wenn man von den weniger bedeuten-

den derfelben und von {olchen, die hauptfachlich als Ausbau-Material oder fiir

" Decorationsgegenftinde dienen, wie Herde, Oefen, Rohre, Dachfenfter, getriebene
Decorations-Objecte, gepreffte Ornamente, allerhand Erzeugniffe der Bau- und Kunft-
fchlofferei etc. abfieht, befonders die geprefiten und gelochten Bleche, fo wie die
Wellenbleche und die Buckelplatten hervor.

1) Gepreffte und gelochte Bleche. Vielfache Verwendung als Bodenplatten fiir Balcons,
Treibhdufer, Mafchinenriume etc. finden die gerippten Bleche, welche fich kreuzende Rippen ein-
gepreflt erhalten und in Grofsen von 3m Linge bei 90cm Breite hergeftellt werden. Zu erwihnen find
ferner, fiir Kellerfenfterverfchliiffe, ventilirende Decken, Treppenftufen etc. verwendet, die gelochten
Bleche, welche ebenfalls in den gleichen Dimenfionen und mit verfchiedenen Formen und Gréfsen der
Durchbrechungen geliefert werden.

Aufser diefen in grofsen Formaten erzeugten Fabrikaten find noch diejenigen Erzeugniffe zu nennen,

die fiir die Zwecke der Dachdeckung hergeftellt werden und an die Stelle der Dachziegel treten. Unter

190. y
Weifsblech.

191.
Verzinkte
Bleche.

192.
Blech-
Fabrikate.

193.
Gepreffte
und gelochte-
Bleche.
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Wellenbleche.

195.
Buckelplatten,

196.
Draht.
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dem Namen Ai/gers'{che Patent-Pfannen, Wellenfchiefer aus Metall von Conraetz und Rieder , Stiide{che
Metall-Bedachung , Hyndmann's patent sheet iron roofing etc. find folche meift aus verzinktem Eifenblech
durch Preflen hergeftellte Fabrikate in den Handel eingefiihrt 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 gewdhnlich der Fall ift, oder
auch folche, wo die Welle tiefer als breit ift, indem Riicken und Thal halbcylindrifch geformt und durch
lothrechte Ebenen verbunden find, wie dies bei den fog. Trigerwellblechen ftattfindet, welche durch
Hein, Lehmann & Co. in Berlin eingefilhrt worden find und nunmehr auch von anderen Etabliffements
erzeugt werden.

Die Wellenbleche werden in Dicken von (),s¢ bis Gmm mit Wellenhéhen von 20 bis 75mm bei
einer Wellenlinge von 87 bis 230mm hergeftellt und befitzen ca. 1m Breite und 3m Linge. Die Triger-
wellbleche kommen in Dicken von 1 bis 5mm mit Wellenhéhen von 45 bis 140mm und Wellenbreiten
von 90 und 100 mm vor, die Wellenbreiten als den Abftand zweier Wellenriicken gemeffen; die grofste
Linge der Tridgerwellbleche betrigt 4 m, die grofste Breite 7(Qcm,

Gewohnliches verzinktes Wellenblech wird hauptfichlich zu Dachdeckungen benutzt; allein auch
Wand- und Decken-Conftructionen, fo wie Thore, Thiiren und andere bewegliche Verfchliiffe werden aus
diefem Material hergeftellt.

Das Trigerwellblech, in der Regel gleichfalls verzinkt, wird fiir gleiche Zwecke angewendet,
namentlich dann, wenn es fich um grofse Belaftungen handelt. In Folge feiner grofsen Tragfihigkeit ift
es auch geeignet, unmittelbar, ohne befondere ftiitzende Conftructionstheile, als Triger zn functioniren ;
namentlich laffen fich mit bombirten Blechen frei tragende Dicher ohne jede Subftruction herftellen, fo dafs
Binderconftruction und Dachdeckung in einem einzigen Conftructionstheile vereinigt find 119).

3) Buckelplatten, von Aallet eingefithrt, kommen hauptfichlich fir Decken-Conftructionen in
Anwendung, Sie find gewdhnlich quadratifch oder linglich-viereckig geftaltet und haben eine leichte Er-
hohung , einen fog. Buckel, welcher fich kugelfegmentformig nach den Rindern hin verflacht, wo er in
einen flachen Rand oder Saum iibergeht. Sie werden in eifernen Decken fo gelegt, dafs der erhabene
Theil nach oben liegt, daher auf Druck, der flache Saum auf Zug beanfprucht wird. Die Lingen und
Breiten der Buckelplatten {chwanken zwifchen 1490 und 1180 mm, die Pfeilhéhe des Buckels zwifchen
130 und 75mm, die Blechdicke von 6,5 bis 10 mm,

g) Draht und fonftige Schmiedeeifen-Fabrikate.

1) Der Eifendraht kommt gegenwirtig in 42 verfchiedenen Sorten nach
Normaldimenfionen, welche in einer Verfammlung deutfcher Fabrikanten zu Hagen
am 11. Dezember 1873 als »neue deutfche Drahtlehre« angenommen wurden, in
den Handel. Das Binden des Drahtes gefchieht je nach feiner Stdrke in Bunden
von 2, 5, 10, 25 und 50ke.

Die neue Draht- und Blechlehre; welche auch fiir Drahtftifte und Nigel Giltigkeit hat, ift nach
den Principien und Vorfchligen des verdienten Wiener Mechanikers /7. A7af? angenommen worden. Die-
felben find kurz folgende:

1) Jede Nummer mufs eine beftimmte Dicke bezeichnen, die von Jedermann mit entsprechenden
Infirumenten leicht und ficher gemeffen werden kann.

2) Damit der Vergleich mit Tabellen entfillt, hat die Nummer gleichzeitig die Anzahl Mafsein-
heiten, welche die Dicke enthilt, auszudriicken.

3) Die Intervalle zwifchen den einzelnen Nummern haben eine regulire Zu- und Abnahme zu
zeigen; die neue Lehre felbft aber foll dem Confumenten die ndthige Auswahl beim wirklichen Gebrauch
geftatten, ohne dem Producenten die Aufbringung eines wohlaffortirten Lagers {ibermifsig zu erfchweren.

4) Diefe allgemeine Lehre foll fiir fpecielle Bediirfniffe die gleiche Sprache und Bezeichnung
geftatten und auf metrifches Mafs bafirt fein.

Fiir grofsere Drihte und Bleche find die Abftufungen der Dimenfionen nach Zehntel-Millimeter als
Einheiten, fiir feinere nach Hundertel-Millimeter unter moglichfter Beibehaltung der bisherigen Handels-
Ufancen durchgefihrt.  Dadurch bekam die A7af7'fche Lehre 42 Nummern, wovon die gréberen

119) Siehe auch: Das Wellenblech und feine Herftellung. Polyt. Journ. Bd. 237, S. 2s.
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30 Nummern in Abftufungen von (0,6 bis 0,; mm Differenz fich theilen, wihrend die feineren 0,05, 0,03
und (,02 mm Differenzen zeigen; dabei ift fir die Bezeichnung die Bruchform gewihlt, fo dafs der Zihler
die Anzahl der Zehntel-Millimeter, der Nenner die Anzahl der Hundertel-Millimeter angiebt. Nr. 3/1 heifst
defshalb: ein Draht oder Blech von (,s + 0,01 mm = (),33 mm Durchmeffer, bezw. Dicke und wird ge-
lefen: Nr. Drei-Eins.

Gegeniiber den bisherigen Lehren fiir Draht, Blech und Bandeifen, den englifchen, franzéfifchen
und Dillinger ftellt fich die neue Millimeter-Lehre wie folgt:

Neue deutfche Nr. 100 94 88 82 76 70 65 60 55 50 46 42 38 34 31 28 25 22 20 18 16

(Kraft'fche) Dicke
Lehre: inMillim. 10 9,4 858 8,2 Tos Tyg 655 619 5:5 5,0 436 4,2 3,8 316 31 2,8 2,5 232 2,5 s 1s

Engl. Lehre: Nr. 2/p — o 1 — 2 — 4 5 6 7 8 9 10 II — 12 I3 I4 I5 I6
Franz. Lehre: Nr, 28 — 27 26 — 25 — 24 23 — 22 21 20 19 18 — 17 15 14 I3 12
Dilling. Lehre: Nr, — — — — — - - — I 2 - - — - — — 1T — 13 — —

Neue deutfche Nr, 14 13 12 11 10 9 8 7 6 55 5 % 4 %1 % 31 %% % % % 2
(K7aft{che) Dicke
Lehre:  in Millim. 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,55 0,5 0,45 0,4 0,37 0,34 0,31 0,25 0,26 0,24 0,22 052

Engl. Lehre: Nr. 17 — 18 19 20 21 22 23 25 — 26 27 28 29 30 3I 32 33 34 35 36
Franz. Lehre: Nr. 10 8 7 6 5 4 2 I — — — — — — — — — — — —
Dilling. Lehre: Nr, — — — — I — — — — — — — — — — — — — — — —

Der Draht kommt an und fiir fich, bald ohne Ueberzug, bald verzinnt oder verzinkt (galvanifirt)
im inneren Ausbau zur Anwendung; allein auch Drahtfeile, Drahtketten, Drahtgeflechte etc. werden im
Hochbauwefen vielfach benutzt,

2) Gefchmiedete Nigel und Drahtftifte werden in Packeten nach dem
Gewichte, unter gleichzeitiger Angabe der anndhernden Stiickzahl verkauft. Die
Linge derfelben wird in Millimetern, ihre Dicke in den Nummern der Kraff{chen
Lehre angegeben.

Die fiir die diverfen Zwecke gebrduchlichen Vulgir-Bezeichnungen, als Schiff-, Boden-, Latten-,
Brett-, Schindel-, Schlofs-, Schiefer-Nigel etc. bezeichnen gefchmiedete Nigel, deren Dimenfionen nicht
fcharf eingehalten find 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 fich hauptfiachlich in der Form der Kopfe
und in der Art der Aufrauhung des Halfes und der Seitenrippen. Die Dicken folgen der Drahtlehre, die
Lingen dem Verbindungszwecke,

3) Nieten und Schrauben find vielfach gebrauchte Verbindungsmittel. Ueber
Form und Dimenfionen der erfteren, fo wie auch der fog. Mutterfchrauben
wird noch im IIL. Theile diefes »Handbuches« (Bd. 1, Abth. I, Abfchn. 3: Con-
ftructions-Elemente in Eifen) die Rede fein.

Holzfchrauben werden nach Linge und Stidrke, auch nach der Form des
Kopfes, welcher flach oder fphiroidifch fein kann, unterfchieden; die flachkopfigen
werden in die Holzfliche eingefenkt. Holzfchrauben werden in Packeten zu je
144 Stiick verkauft; die gangbarften Sorten find jene von 25mm Linge und 3,2 mm
Durchmeffer bis zu 75mm Linge und 10mm Durchmeffer.

4) Schmiedeeiferne Rohre find als gezogene und als gewalzte Rohre zu
unterfcheiden. Nur die erfteren, welche blofs einem {chwachen Druck ausgefetzt
werden konnen, 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
Ueberziigen von Zinn oder Zink verfehen, fo wie auch zu mannigfaltigen fonftigen
Zwecken haufig benutzt, In Fillen, wo man bei thunlichft geringem Eigengewicht
moglichft rigide Stangen oder Stidbe erzielen will, bilden fchmiedeeiferne Rohre ein
vortreffliches Material,

o

197.
Nigel u.
Drahtftifte.

198.
Nieten u.
Schrauben.

lgg .
Rohre.



200.
Muftereifen.

20I.

Eigenfchaften.

202

Im Handel kommen die Gasrohre in nachftehenden Dimenfionen vor:

Aeufserer Aeufserer ‘ Tiefe “ Zz2hl der l «
. . | l i Gewicht
Lichte Weite Durchmeffer Durchmeffer | des ‘, Gewinde auf
) des Rohres des Gewindes i Gewindes \i 1 Zoll engl. pro’ 1
|
Yo | 6 12,5 125 | 0 19 0,70
3s ‘ 9,5 16,0 16,0 1 0,s 19 0,82
oo | 12y 20,0 20,0 , 1.9 14 1,02
5 } 15, 23,5 23,5 ’ 10 i 14 1,20
3/s 19,1 26,5 26,5 ‘ 1,0 14 1,85
1 , 25,4 33,0 33,0 3 1,6 11 2,79
1Ya \ 31,8 41,0 41,0 i 16 11 3,94
12 38,1 48,0 48,0 l 1,8 11 5,33
2 50,8 60,0 60,0 1,6 11 6,40
Zoll engl. Millim. | Millimeter. \% i Kilogr.

5) Unter den fonftigen im Handel vorkommenden Schmiedeeifen-
Fabrikaten feien nur noch die fog. Muftereifen hervorgehoben; dazu gehoren
alle fchon auf dem Hammer aus dem Groben zugearbeiteten Schmiedeeifenftiicke.

h) Stahl und Stahl-Fabrikate.

Der Stahl wird feit der Einfithrung des Beffemer-Proceffes im Hochbauwefen
immer haufiger angewendet, indefs, wie {chon frither 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
Halbiftahl oder ftahlartigem Eifen {pricht, 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 gehért hieher.

Die verfchiedenen Stahlarten werden nach der Art der Darftellung, und zwar
aus Erz unmittelbar als Rennftahl, Siemens-Stahl, Uchatius-Stahl, aus Roh-
eifen: als Herdftahl, Puddelftahl, Beffemer-Stahl, aus Schmiedeeifen: als
Cementftahl, Wootz-Stahl, Martin-Stahl oder nach der Art der Raffinirung:
als Garb- und Gufsftahl unterfchieden und erlangen durch geringe Beimengung
von Silicium, Mangan, Wolfram, Titan fiir gewiffe Zwecke befondere Eignung.

Fiir bauliche Zwecke kommen befonders Beffemer-Stahl, Gufsftahl und Martin-
Stahl in Betracht, Die werthvollen Eigenfchaften des Stahls, seine grofse Elafti-
citit, Feftigkeit und Zihigkeit werden noch befonders durch die Eigenfchaft erhoht,
dafs er nach Bedarf gehirtet oder weich gemacht werden kann. Hartung und
Anlaffen machen ihn zu aufserordentlich verfchiedenen Zwecken geeignet. Aufser-
dem erhoht die Eignung zur Herftellung von Gufsfticken aller Art noch {eine
Vielfeitigkeit.

Stahl befitzt auf der hochft feinkornigen und gleichmifsigen Bruchfliche bei
licht grauweifser Farbe einen eigenthiimlichen fammtartigen Glanz. Die Feinheit
des Korns nimmt mit dem Raffiniren zu; Arbeitsfehler laffen fich leicht durch das
Korn erkennen. Selbftverftindlich gelten die Forderungen auf Abwefenheit von
Roth- und Kaltbriichigkeit auch beim Stahl, wobei beriickfichtigt werden mufs,
dafs gehirteter Stahl fehr {prode und kalt nicht fchmiedbar und biegfam ift. Im
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Allgemeinen ift ftets der hdrtere Stahl auch der feftere; hingegen befitzt der an-
gelaffene grofsere Zihigkeit. Gegoffener Stahl ift weniger feft, als gefchmiedeter
und gewalzter.

Angaben iiber das Eigengewicht des Stahles und feines Ausdehnungs-Coeffi-
cienten bei TemperaturerhShungen wurden bereits in Art. 162 und 163, S. 184
gemacht.

Nach den Verfuchen von Baufchinger, Duleaun, Gerfiner, Fenny, Kerpely, Morin,
Riobling, Styffe, Tredgold, Tresca, Wertheim u. A. fchwankt der Elafticitidts-
Coefficient des Stahles zwischen 1428 und 2740 t pro 14cm; nach Winkler kann
man denfelben im Mittel zu 2200t pro 1lqem einfiihren. Seine Elafticitats.
grenze fiir Zug und Druck bewegt fich zwifchen 1,53 und 7,0t pro 1acem, kann
jedoch, demfelben Autor zufolge, zu 3,5t pro 1ldem angenommen werden. An-
nihernd belduft fich die Elafticititsgrenze auf 35 des Feftigkeitscoefficienten.

‘Die Zugfeftigkeit des Stahles ift ziemlich variabel. Diefelbe wird mit zu-
nehmendem Kohlenftoffgehalt erhoht; beim Gufsftahl hat aufser der Menge des
chemifch gebundenen auch die des nicht gebundenen Kohlenftoffes Einfluss. Die
Menge des nicht gebundenen Kohlenftoffes wird durch Umichmelzen vermindert,
die Feftigkeit dadurch erhoht; Fazrdairn und Guettier fanden die grofste Zugfeftig-
keit nach 8- bis 12-maligem Umfchmelzen. Die Dehnbarkeit und Widerftandsfahig-
keit gegen Stofse etc. nimmt bei Zufatz von Kohlenftoft ab.

Baufclhinger, Dakimann, Gerfiner, Fenny, Rennie, Tresca, Wokler u. A. haben
Verfuche iiber die Zugfeftigkeit angeftellt; die ermittelten Durchichnittswerthe
{fchwanken zwifchen 4990 und 14 300kg pro 1qaem. Nach Winkler kann man im
Mittel fiir harten Stahl 6500, fiir mittelharten 5500 und fiir weichen 4500 kg pro
14qem annehmen.

Den Einflufs des Kohlenftoffgehaltes auf die Zugfeftigkeit des Stahles driickt Weyrauck auf Grund-
lage der Baufchinger'{chen Verfuche, durch 4,35 (1 -} #°) aus, wenn 7 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 8000k und Gufsftahl mit 10000ks Zug-
feftigkeit pro lacm. Gegenwirtig wird der Stahl in allen Nuancen fabricirt von der weichften und
ziheften bis zur hirteften und fprodeften Sorte 11%2),

Die mehrfach genannte »Denkf{chriftc normirt fiir Stahl die umftehenden
Qualitéts-Claffen:

119a) Die Firma Cockeri// in Seraing ftellte fiir die zahlreichen Nuancirungen des Stahls nachftehende Eintheilung ihrer
Fabrikate auf:

‘Dehnun g bis
zum Bruch

Kohlenftoff- S
Stahl-Sorte Gehalt Zugfeftigkeit

Bemerkungen

Claffe I: Extra weicher Stahl 0,05 bis 0,99 | 4000 bis 5000 27 bis-20 | fchweifsbar, aber hirtet nicht.

« II: Weicher Stahl . . 0,90 » 0,35 | 5000 » 6000 20 » 15 | ein wenig fchweifsbar, aber nicht hirtungsfahig.
« II: Harter Stahl. . . 0,35 » 0,50 | 6000 » 7000 15 » 10 | nicht fchweifsbar, aber hirtungsfihig.
« IV: Extra harter Stahl 0,50 » 0,65 | 7000 » 8000 10 » 5 | nicht fchweifsbar, wird fehr hart.

Procent  |Kilogr. pro laem| Procent

Deshayes bafirt feine Claffification des Stahls nur auf die Zugfeftigkeit deffelben und unterfcheidet Claffe I: extra
weicher Stahl mit weniger als 4000, II: fehr 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 VI: extra harter Stahl mit mehr als 8000 k2 Zugfeftig-
keit pro 14qem,

202.

Gewicht.

203.
Elafticitit.

204.
Zugfeftigkeit
und
Ziahigkeit.



204

Beffemer-Stahl, Gufs-Stahl, Martin-Stahl als Conftructionsmaterial.
Qualitit I mit 3 Unterabtheilungen:

a. hart b. mittel c. weich
Minimal-Zerreifsungs-Feftigkeit . . . . . . . 6500 5500 4500kg pro 1gqcm
Minimal - Zufammenziehung des Zerrelfsungs Querfchmttes -
in Procenten des urfpriinglichen Querfchnittes, alfo
Mafs der Zihigkeit . . . . . . . . . . . 25 35 45 Procent.

Um zu diefer Qualitit gerechnet zu werden, mufs das Material die beiden zufammengehérigen
Zahlen mindeftens erreichen oder diefelben iiberfteigen. Dabei mufs die Bruchfliche gleichmifsig fein und
in dem zerriffenen Stabe diirfen fich weder Quer- noch Langriffe zeigen.

Qualitit II mit 2 Unterabtheilungen:

a. hirtere b. weichere
Sorte Sorte
Minimal-Zerreifsungs-Feftigkeit . . . L. 5500 4500kg pro 1gem

Minimal - Zufammenziehung des Zerrelfsungs-Querfchmttes in
Procenten des urfpriinglichen Querf{chnittes, alfo Mafs
der Zihigkeit . . . . .. 20 30  Procent.
Fiir die Bruchfliche und hinfichtlich der Riffe gelten glelche Vorfchriften wie fiir Qualitit 1.
Die Zugfeftigkeit von Stahldraht ist von Fazrbairn, Fenny und Roebling unter-
fucht und zu 8800 bis 19990kg pro 1lqem gefunden worden. Nach Winkler lifit

fich der betreffende Coefficient zu 1,10 —{—47’; Tonnen pro 1gqem annehmen, wenn

d die Drahtdicke (in Millim.) bezeichnet.
D S Fir die Druckfeftigkeit des Stahles liegen Verfuche von Bau/chinger, Kir-
u. Abfcherungs. #@ldy und Wade vor; je nachdem das Verhiltnifs der Hohe des Probekérpers zu
fefigkeit.  feiner Dicke verfchieden war, ergaben f{ich auch ungemein differirende Refultate;
die Mittelwerthe derfelben {chwanken zwifchen 1400 und 10 900kg pro 14gem. Nach
Heinzerling betragt die Bruchfeftigkeit etwa s der Zugfeftigkeit.

Die Bruchfeftigkeit hiangt zum Theile von der Form des Querfchnittes ab;
bei I-formiger Geftalt kann man nach Winkler 12°) den Coefficienten fiir Bruch-
feftigkeit jenem fiir Zugfeftigkeit gleich fetzen.

Die Abfcherungsfeftigkeit Idfit fich, &hnlich wie beim Schmiedeeifen, zu 4
der Zugfeftigkeit annehmen.

Handﬁf{-men Stahl wird fowohl in Stabform, wie auch als Blech und Draht in den Handel
und gebracht; indefs findet gehidrteter Stahl gewdohnlich in Stiicken von ca. 300 mm

Fabrikate. T inge, in Kiften verpackt, Vertrieb.
Mannigfaltige Anwendung zu Schloffern, Thiirbefchlagen etc. findet der federnde

Stahl, zu Panzerthiiren, Rolljalousien u. dgl. das Stahlblech u. {. w.

i) Confervirung von Eifen und Stahl.

207. Wenn Eifen und Stahl den Anforderungen an Feftigkeit und Formbarkeit in
Ze'g::““g hoherem Grade, als jeder andere Bauftoff entfprechen und demgemifs mit Recht
mifens.  eine aufserordentlich vielfache Verwendung gefunden haben, fo ift doch ihre Dauer-
haftigkeit eine geringe; der allgegenwirtige Sauerftoff in Verbindung mit Feuchtig-

keit und Kohlenfiure find Feinde diefes Metalles, von denen es in kurzer Zeit

angegriffen und fucceffive zerftort wird,

120) Diefe und die meiften der vorhergehenden Angaben iiber Elafticitit und Feftigkeit verdanken wir Herrn Profefior
D». Winkler in Berlin, der uns fiir diefen Zweck ein fiir feine Horer autographirtes Manuscript mit ZHufserft dankenswerther
Zuvorkommenheit zur Verfiigung geftellt hat. . D. Red.
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Es wurde conftatirt, dafs fich Eifenbahnfchienen in 7 Jahren mit einer 3 mm
dicken Roftfchicht bedeckten, wodurch eine 1,6 mm dicke Schicht Eifen oder
5 Procent des Gewichtes ginzlich zer{tort erfchien. Da dies mit der Zeit eine
bedenkliche Schwichung der Tragfihigkeit hervorbringen mufs, aber gerade diefe
bei allen Eifenconftructionen in erfter Linie beriickfichtigt werden foll, fo liegt es
nahe, welch hoch wichtige Bedeutung die Confervirung fiir diefelben haben mufs.

Die bisherigen Erfahrungen haben conform der Natur des Metalls allerfeits
den Beweis geliefert, dafs nur eine vollftindige und dauernde Abhaltung der feind-
lichen Agentien Sauerftoff, Waffer und Kohlenfdure wirkfamen Schutz gewihren
kann, Vollftindige Abhaltung wird allerdings erzielt durch Ueberziige und Anftriche
verfchiedener Art; aber diefe Vollftindigkeit ift als Grundbedingung praktifch nur
fchwer durch richtige Auswahl des f{chiitzenden Materiales und durch forgfiltige
und fachgemifse Behandlung zu erzielen. Dauernde Abhaltung ift defshalb fo
fchwer, weil fie felten abfolut vollftdndig ift und weil auch die {chiitzende Decke
felbft Verdnderungen erleiden kann, welche ihre Wirkfamkeit fchwichen oder aufheben.

Defshalb ift ein fiir die Dauer und fiir alle Verhiltniffe abfolut ficheres Mittel
noch immer nicht vorhanden, und alle gegentheiligen Behauptungen von Reclame-
Machern konnen in das Gebiet des Schwindels verwiefen werden,

Die verfchiedenen Eifenforten zeigen gegen Roft eine verfchieden ftarke Wider-
ftandskraft; verfchiedene Arbeitsverfahren verindern diefelbe ebenfalls. Um den
Widerftand gegen chemifche Agentien iiberhaupt zu graduiren und zugleich die
Qualitdt aof kurzem Wege zu beftimmen, dient das fchon in Art. 158, S. 183 er-
wihnte Aetzverfahren. Die Roftbildung richtet fich fichtlich nach denfelben Gra-
duirungen, wie die Aetzung.

Um behufs Confervirung der Eifenconftructionen diefelben mit {chiitzenden
Ueberziigen zu verfehen, kennt man verfchiedene Verfahren, und zwar 1) Ueberziige
mit Eifenoxyd-Oxydul bei hoherer Temperatur oder das sog. Bruniren; 2) Metall-
iiberziige auf trockenem und naffem Wege, wozu das Verzinnen, Verzinken oder
Galvanifiren, das Verbleien, Vernickeln, Verkupfern und Bronziren gehort; 3) Email-
Ueberziige; 4) Anftriche mit Oelfirniffen, denen verfchiedene Bafen zugefetzt werden,
wie Bleimennige, Eifenmennige, Ocker, Zinkftaub, Graphit; 5) Anftriche mit Harz-
firniffen und Metallfeifen; 6) bitumindfe Anftriche und 7) Anftriche mit Cement
und Walfferglas 121),

Das Bruniren bewirkt {yftematifch und vollftindig daffelbe, was dem ge-
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 Continuitdt und Dicke die Unterlage mehr oder weniger vollftindig und
dauerhaft fchiitzt. Es wurde f{chon in den fechziger Jahren von Ziirault in
St. Etienne eingefiihrt und unabhingig von ihm in Rufsland fiir Schwarzblech ange-
wendet. Neueftens haben Barjf 122) in London und Bower 123) ebendafelbft das
Verfahren weiter ausgebildet und in die grofse Eifeninduftrie eingefiihrt. Die Her-

121) Ueber Confervirung des Eifens fiehe :
Treumann, J. Ueber die Mittel zum Schutze des Eifens gegen das Roften. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. in Hannover,
1879, S. 379.
Préservation du fer et de lacier. Revue industr. 1881, S. 113.
Conservation du fer. Le génie civil. 1882. Nr. 6.
122) Siehe: The preservation of iron. Engng. Vol. 23, S. 193.
Die Confervirung von Eifenoberflichen. Mafchin.-Conftr. 1880, S. 249.
123) Siehe: Kein Roft mehr. Wieck's ill. Gwbztg. 1881, S. 229.
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vorrufung des Ueberzuges gefchieht in der Hitze (bei ca. 260 Grad C.), indem
entweder iiberhitzter Wafferdampf oder Kohlenfiure und Kohlenoxyd unter Luft-
abfchlufs auf die Gegenftinde durch lingere Zeit entweder fiir fich oder abwechfelnd
einwirken gelaffen werden 124).

Von den Metalliiberziigen ift im Allgemeinen zu bemerken, dafs fie die
dauerhafteften find und beffer haften, als andere Ueberziige, auch Temperatur-
differenzen ihres wenig vom Eifen differirenden Ausdehnungs- Coefficienten halber
leichter ertragen; allein einerfeits konnen felbft unmerkliche Unterbrechungen des
Ueberzuges durch galvanifche Wirkung das Roften geradezu beférdern, wenn das
Ueberzugsmetall diefe Wirkung begiinftigt und leitende Fliiffigkeiten damit in Be-
rihrung kommen. Auch die technifchen Schwierigkeiten der Behandlung grofser
Stiicke und die bei der Montage nicht zu vermeidenden unterbrechenden Durch-
lochungen etc. verhindern andererfeits eine allgemeine Anwendung diefer Con-
fervirungsmethode 12%),

Am allgemeinften und mit dem beften Erfolge hat fich das Verzinken eingefiihrt, welches durch
Eintauchen von vorher blank gebeiztem Eifen in gefchmolzenes Zink bewerkftelligt wird, alfo die iibliche
Bezeichnung des Galvanifirens mit Unrecht fiihrt. Galvanifirte Gegenftinde haben die weifsgraue,
matt glinzende Zinkfarbe mit ftrahligblumiger Oberflichentextur und leiften iiberall da Hufserft dauernden
Widerftand gegen Zerftérung, wo nicht fchwefelige Siure, wie in der Nihe gewiffer Fabriken, oder Salz-
fdure, wie am Meeresftrande, das Zink felbft angreifen. Nach Zettenkofer’s Beobachtungen (an einem
Zinkdach in Miinchen) waren 27 Jahre erforderlich, um 0,042 kg Zink pro 1am (gleich éiner Dicke von
0,00¢mm) durch die atmofphirifchen Einfliiffe abzunutzen.

Das Zink geht oberflichlich mit dem Eifen eine unvollkommene Legirung ein, welche felbft dann
noch fchiitzt, wenn der Zinkiiberzug briichig und abblitternd geworden ift, was ofter befonders an gebogenen
Blechen vorkommt. Am hiufigften wird Blech und Draht (vergl. Art. 191 und 196, S. 199 und S. 201)
verzinkt ; jedoch werden heute auch grifsere Conftructionstheile bis 5m Linge und 3m Breite und dariiber
im Zinkbade iiberzogen.

Hinfichtlich der erforderlichen Dicke des Zinkiiberzuges gehen die Meinungen noch aus einander.
Nach den Erfahrungen der Fabriken foll er 0,07 bis Q,j2mm dick fein; nach den in Berlin erzielten
Refultaten foll fich eine Verzinkung, die (,s bis (,7kg pro 1am wiegt, bewdhren. Geréber ift fiir diinnen,
die meiften Conftructeure jedoch fiir dicken Ueberzug ; letzterer fiihrt bei Biegungen leicht Gefahren herbei 126),

Das Verzinnen, hauptfichlich bei dinnen Blechen zur Herftellung von Weifsblech (vergl.
Art. 190, S. 199) im Gebrauch, wird in Zhnlicher Weife vorgenommen, wie das Verzinken, erfordert aber
viel grofsere Sorgfalt und fchiitzt erfahrungsmifsig viel weniger ficher als das Zink, weil es in fehr diinner,
zu Unterbrechungen geneigter Schicht nur mechanifch adhirirt und begonnenes Roften durch galvanifche
Wirkung auch unter dem Ueberzuge rafch fortpflanzt.

Das Verbleien wird entweder durch Aufgiefsen des gefchmolzenen Metalles auf das gereinigte
und erhitzte Eifen oder durch Eintauchen des Eifens in ein Bleibad vorgenommen und {chiitzt wirkfam
gegen Schwefelfiure- und Salzfiuredimpfe, geht jedoch keine fo fefte Verbindung mit dem Eifen ein, wie
das Zink, und wird auch fchon des héheren Preifes wegen weniger als diefes angewendet.

Das Verkupfern, das Vernickeln und das Bronziren'??) gefchieht meiftens auf

124) Schutz des Eifens gegen Roft durch Magnetifiren. Wochfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1880, S. 239. Mafchinenb.
1880, S. 407.

125) Siehe:

Hartmann, F. Das Verzinnen, Verzinken, Vernickeln, Verftihlen und das Ueberziehen von Metallen mit anderen
Metallen iiberhaupt. Wien 188r1.

Zum Ueberziehen von Eifen mit Metallen. Wieck’s ill. Gwbztg. 1881, S. 190.

Verfahren zum Ueberziehen eiferner Bolzen, Stangen, Bleche, Nigel u. . w. mit Metalllegirungen, um das Roften
oder die Oxydation derfelben zu verhindern. Polyt. Journ. Bd. 145, S. 446. Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1858, S. 56.

126) Ueber das Verfahren beim Verzinken des Eifens fiehe: Schumacher, die Verzinkung des Eifens. Centralbl. d.
Bauverw. 1881, S. 351.

Vergl. ferner: Simony, R. Die Verzinkung des Eifens. Deutfche Bauz. 1875, S. 2.

Erfahrungen in Betreff verzinkten Eifens fiir Bauzwecke. Deutfche Bauz. 1881, S. 417.

127) Krafft. Nowveawn mode de préservation du fer. (Bronzage & la vapeur et bronzage & lair). Annales des ponts
et chaussées 1878—1II, S. 370.

Das Ueberziehen der Metalle auf galvanifchem 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 Metallfchicht einen geniigend dicken, vollkommen deckenden Ueberzug bildet, Fleitmann '*%)
ftellt neueftens nickelplattirte Eifenbleche und -Drihte her, nachdem es ihm gelungen ift, Nickel durch
einen geringen Zufatz von Magnefium f{chweifsbar und mit Eifen legirbar zu machen. Dadurch wird das
galvanifche Verhickeln vortheilhaft erfetzt 129),

Email wird befonders fiir Abort- und Wafferleitungsgegenftinde, fo wie fiir Ge-
fchirre etc. verwendet, und befteht aus einer leichtfliiffigen Bor- oder Zinnglafur, welche
entweder auf die blank gebeizten Eifengegenftinde oder direct auf den Gufskern aufge-

tragen wird. Befonders empfohlen werden die Glafuren von Parzs 13%) und von Plezfchel.

Ein gutes Email foll rafche Temperaturverinderungen ertragen, ohne Haarriffe zu bekommen. Man
erhitzt daher Gegenftinde, deren Glafur gepriift werden foll, bis zur Siedetemperatur des Waffers und
bringt fie dann unmittelbar mit kaltem Waffer in Beriihrung. Sie diirfen auch nach oftmaliger Wieder-
holung diefer Procedur keine Spriinge oder Abblitterungen zeigen '3%).

Die Anftriche, welche auf die Eifentheile behufs ihrer Confervirung aufge-
tragen werden, find fowohl, was ihre Zufammenfetzung, als auch ihre Anwendbar-
keit anbelangt, fehr verfchieden.

Oelfirniffe werden am beften auf bis zur Bleifchmelz-Temperatur erhitztes Eifen aufgetragen; fie
dienen als Grund fiir diverfe Oelfarben. Am meiften wird jedoch direct und kalt eine Oelfarbe aus Lein-
6lfirnifs mit Blei- oder Eifenoxyd verwendet. Bleimennige ift das bewihrtefte Mittel; von Eifenoxyd find
nicht alle Sorten empfehlenswerth. Caput mortuum und Berliner-Braunroth taugen nichts, weil fie meift
fchwefelffiurehaltig find ; Eifenmennige und Konigsroth eignen fich gut, wenn fie nicht durch zu grofsen
Thongehalt hygroskopifch find.

Als Deckfarben iiber diefe Grundanftriche werden Bleiweifs oder Zinkweifs, neueftens auch mit
"gutem Erfolge Lithopone (eine Zinkfulfidfarbe) verwendet. Es fcheint, dafs die Humificirung und damit
das Aufhoren der {chiitzenden Wirkung durch folche Beimengungen zum Leinélfirnifs, welche chemifche
Verbindungen damit eingehen, befordert wird; daher miiffen alle diefe Anftriche von Zeit zu Zeit
erneuert werden, obwohl fie fefter haften, als die mit chemifch paffiven Stoffen gemifchten Oelfirniffe,
welche dafiir wetterbeftindiger find. Defshalb werden Bergkreide, Graphit, Zinkftaub etc. als wetterfefter
Zufatz zu Leinélfirnifs gebraucht.

Die Platinanftrichmaffe von AAug'3?), die magnetifche Eifenfarbe von Pulford'33) etc. find derlei
oft iiber Gebiihr auspofaunte Anftriche. Auch Spiritus-Firniffe, wie die Ra/zjen'{che Patent-Compofition
Nr, 1'84) werden empfohlen. Dahin gehéren auch die von Dowaw '3%) angegebenen Confervirungsmittel
aus Aetznatronléfung und Wachs, fo wie Schwefel in Terpentin gelost und heifs aufgetragen.

Aechnlich verhalten fich die Harz- und Metallfeifen-Anftriche; fie haften,
wenn fehr diinn aufgetragen, beffer als Oelanftriche, geben aber mit Waffer auf-

quellende und daher nicht mehr fchiitzende Emulfionen, daher fie im Waffer felbft
nichts taugen,

Zu letzterem Zwecke eignen fich beffer die bituminoéfen Anftriche aus
Theer mit Kalkftaub, aus Goudron, aus Afphalt, welche aber auf heifses Metall
aufgetragen werden miiffen; ferner der Marineleim und befonders das von der

deutfchen Armeeverwaltung als ausfchliefsliches Roftfchutzmittel eingefiihrte Kaut-
fchuk-Oel von Dr. Beckers 135),

128) Neuefte Erfindungen und Erfahrungen. 188:x. VIII, S. s03.

129) Niheres iiber diejenigen Verfahrungsweifen, die hauptfichlich fiir Decorirungszwecke angewendet werden, fiche:
Diirre, E. F. Die Herftellung ufserer Ueberziige auf Gufseifen zum Schutz gegen Oxydation und Verzierung. Deutfche Ind.-
Ztg. 1877, S. 5.

130) Siehe: Gas. des arch. ef du bat. 1881, S. 34.

131) Vergl. auch: Randau, P. Die Fabrikation der Emaille und das Emailliren. Wien 1880.

Ueber das Emailliren von Metallen. Polyt. Journ. Bd. 237, S. 302.

132) Siehe hieriiber: Deutfche Bauz. 1874, S. 254; 1876, S. 449; 1877, S. 257 u. 267.

133) Siehe hieriiber: Deutfche Bauz. 1877, S. 473.

134) Siehe hieriiber: Deutfche Bauz. 1879, S. 533; 1880, S. 22.

135) Siehe hieriiber: Gas. des arch. et du bat. 1881, S. 34.

-136) Siche hieriiber: Neuefte Erfindungen und Erfahrungen 188:. XIII, S. 631.

211.
Emailliren.

212,
Schutz-
anftriche.
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Cement-Anftriche, aus feinft gepulvertem, langfam bindendem Portland-
Cement, entweder mit Waffer oder beffer mit entrahmter Milch angeriihrt, haben fich

{ehr gut bewdhrt; fie haften gut, f{chiitzen bei gehoriger Dicke ficher und dauer-

haft, aber fpringen bei heftigen Erfchiitterungen ihrer zunehmenden.Sprédigkeit
halber fpater leicht ab. Die Niagara-Briicke ift mit Cement vortrefflich confervirt,
und die Schiffsboden werden bereits feit lingerer Zeit allgemein damit be-
kleidet 137).

Wafferglas theilt die Sprodigkeit des Cementes, f{chiitzt aber fonft gut.
Neueftens werden fog. Silicat-Anftriche, d. i. Wafferglas-Compofitionen wieder
lebhaft empfohlen.

Die Literatur iiber »Confervirung von Eifen und Stahlc ift in den Fufsnoten 121 bis 137, S. 205
bis 208 angegeben.

2. Abschnitt.
Materialien des Ausbaues.

Von HaNs HAUENSCHILD.

1. Kapitel
Zink und Blei.

a) Zink.

Das Zink ift in feiner Verwendung als hervorragendes Ausbau-Material ein
Kind der Neuzeit. Obwohl es als Legirung fchon von den Alten angewendet
worden ift, fo wurde es als Metall erft im 16. Jahrhundert erkannt, und die Ver-
wendung deffelben in der Baukunft datirt erft aus den dreifsiger Jahren diefes
Jahrhundertes. Zwar hatten Sifveffer 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 Baukunft erlangte diefes Metall erft, als Sckinke! und Beuth Anfangs der
dreifsiger Jahre die von Moriz Geifs in Berlin eingefiihrte Verbefferung des Zink-
guffes in ihrer vollen Bedeutung wiirdigten; von da ab eroberte fich daz Zink rafch
eine aufserordentlich mannigfaltige Verwendung. Im Ornamenten- und Figurengufs,
als Deckmaterial und fogar als Surrogat fiir Stein ift es an vielen Orten in der
Architektur unentbehrlich geworden. Seine Formbarkeit, Dauerhaftigkeit und Leich-
tigkeit, verbunden mit mifsigen Anfchaffungspreifen ficherte dem Materiale den
grofsen Erfolg.

Aber nicht blofs der von Gez/s eingefiihrte Zinkgufs, fondern auch die anderen
Bearbeitungsweifen des Zinks, namentlich die Verwendung des Zinkbleches, das

137) Siehe hieriiber:
Klafen, L. Schutz des Eifens gegen Roft bei Hochbau-Conftructionen. Deut{che Bauz. 1879, S. 36s.
Cement-Ueberzug von Eifen zum Schutz gegen Roftbildung. Deutfche Bauz. 1879, S. 375-
Iron in Portlandcement. Building news, Vol. 39, S. 317.
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