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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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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.



97

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.

42.
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43
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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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