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I. Abschnitt. 

Constructionsma terialien. 

I. Kapitel. 

Stein. 

Von HANS HAU ENS CH ILD. 

a) Allgemeines. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

• 



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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1I. 

Gefialt 
und 

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

Backsteine in: 
11 

Länge I Breite I Dicke I Nach : 

Aegypten 410 200 100-130 Adler 
Rom 212 212 40 

445 445 50 Chabat 

594 594 55 
457 305 44 Glo.l1ary of Architecture 

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

Sol ins 220 107 48-50 

~ 
Demant t 

Sarcelles 210 95 50 
Paris. 220 107 44-45 

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

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

Il 
» » Süd 219 114 63,5 

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

Deutfche Töpf. - u. Zieg!. 

Pennfylvanien 228 114 57 I 
Ztg . 

Südfiaaten 241 117,. 66.5 
Brafilien 292 140 89 

H olland - Utrecht 220 105 50 

( Y/Tel . 160 75 40 Teirich 

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

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

fehrieben) : 250 120 65 
I Millimeter 

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

Abfchn. I : Confiructions-Elemente in Stein) . 

b) Natürliche B austeine. 

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

1) Urfprüngliche Bildungen. 

Maffige Silicat - Gefteine. 

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

wirkungsreich, politurfähig, fehwer bearbeitbar. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

13· 
Schieferige 

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

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

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

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

2) Carbonat-Gefleine. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

3) Trümmer- oder. k l ailifche Geileine. 

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

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

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

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

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

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

Literatur 

über »natürliche Baulleine « . 

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

Bruxelles et Liege 1866. 

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

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

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

c) Gebrannte künstliche Steine_ 

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

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

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

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

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

wirkfam find . 

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

Aufser den gewöhnlichen Mauerfteinen, welche nach der Art ihrer Fabrikation 
in Handfchlag- und Mafchinenfteine gefchieden werden, kommen für beffere 
Rohbauten die Verblendfteine, Verblender, Verkleidungsfteine vor, 
welche aus forgfaltiger vorgearbeitetem und fabricirtem Thon fcharfkantiger und eben
fl ächig geformt find und in der Farbe rein und gleichmäfsig fein folien. Sie werden 
defshalb in etwa halbtrockenem Zuftand nachgeprefst und der Farbe nach ausgefuchtj . 
ganz fauber hergeftellte hohle oder volle Verblender werden fogar jeder einzelne 
nachgefchnitten und geglättet. Zu bemerken ift hierbei noch, dafs das Format diefer 
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feineren Blendfteine häufig etwas fiärker genommen wird, als das der Hintermauerungs
fteine, nämlich die Länge 255 mm, die Breite 125 mm, die Dicke 70 mm, um auf diefe 
Weife die Verblendung mit engeren, nur 5 mrn ftarken Fugen herfiellen zu können. 
Die gewöhnlichen Verblender werden wohl auch durch Ausfuchen der beften Steine 
aus der Maffe erlangt. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

unter einander 1 mrn nicht überfchreiten. 

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

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

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

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

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

Fig. l. 

Nr. I. Nr. 2. Nr·3· 

[?[J[]C] 
Nr. +. Nr·5· Nr.6. Nr. 7. 

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

Normen rur Formfieine. 

Fig. 2. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Literatur. 

Bücher über . Backftein« und . Backftein-Fabrikation • . 

SCHLICKEYSEN, C. Die Mafchinen-Ziegelei. Berlin 1860. 
CHALLETON DE BRUGHAT, F. L 'art d .. briquelier. Paris 1861. 
VICAT , E. Neuefte Fortfchritte in der Ziegel-Fabrikation. Leipzig 1863. 

EUMANN, F. Die Ziegel-Fabrikation. 6. Auf!. v . P. SCHALLER'S prakt. Ziegler. Weimar 1866. 

WERKEN, G. v. Das Ganze der Ziegel-Fabrikation. Altona 1868. 
DOBSON , E . Rudimtntary trealise on the manu/aeture 0/ bricks and files. London 1868. 
VICAT , E. Die Ziegel- u. Cement-Fabrikation. Eine Befchreibung der neueften Mafchinen zur Darftel

lung von Ziegel- u. Thouröhren, der neuern Brennöfen für Ziegel und J):.alk, der Darftellung künft

licher Steine etc. 2. (Titel-) Ausg. Berlin 1868. 
HEUSINGER v. WALDEGG, ED. v. Die Kalk-, Ziegel- und Röhren-Brennerei in ihrem ganzen Umfange u . 

nach den neueften Erfahrungen . 3. Auf!. Leipzig 1876. 
LIEBOLD, B. Die Trockenanlage für Ziegeleien. Leipzig 1877. 

NEUMANN , R. Ueber den Backftein . Berlin 1879. 
KELLER , R . Ueber die Fabrikation und Anwendung feuerfefter Steine. Aachen 1880. 

CHABAT , P. La brique et la lerre cuife. Paris . (Im Erfcheinen begriffen. ) 
OLSCHEWSKY , W. Katechismus der Ziegel fabrikation etc. Wien 1880. 

Siehe auch die Literatur-Angaben am Ende des nächften Kapitels (Keramifehe ErzeugnilTe) . 

d) Ungebrannte künstliche Bausteine. 

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

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

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

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

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

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

e) Prüfung und Festigkeit der Bausteine. 

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

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

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

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

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

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

Prüfung 

der 
Steine. 

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

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

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

Fig. 3. 

Hydraulifche Prelfe ohne Pumpe. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Richtungen hin verwendet werden. 

A. atürliche Steine. 

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

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

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

parallel zur anderen !lellt. 

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

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

I) Verfleinerungslofe Felsarten: 

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

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

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

feftigkeit 1000 kg pro 1 qCID. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

B. Künl1liche Steine. 

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2) Ungebrannte künftliche Steine. 

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

Die Prüfung hat genau fo ftattzufinden, wie bei diefen. 

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

Vv'F v'F ß = 1/4 U (i.. + v h)' 

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

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



Gesteinsart 

Maffige Silicat - Gefteine. 

Granit von Neuhaus . 
» Mauthaufen 

Hennberg 
Nabburg 
Riedbach bei Schärding . 

Syenit, fachfifcher 
Diorit von Pfeffelbach bei Kufel, Pfalz 

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

Schieferige Silic at - Gefteine. 

Gneifs 
Grauwacke von Goslar 
Chloritfchiefer 

Carbo.nat· Gefteine. 

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

84 

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

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

870 
980 
760 

2700 267 (?) 
641 
709 

2580 510 
2650 438 
2900 1300 

250 
2420 790 
2570 1115 
2380 926 
2540 505 

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

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

298 
65 

Kilogramm 

Nach : 

Ungarifehe Bauzeitung 
~ 

Batt.fching~r 

Böhme 
Balifehingff 

Böhme 

Ungarifehe Bauzeitung 

Winkler 
Rondel~t 

Willk!~r 

» 

Wink/er 
B öhme 
Winkler 

Brix 
Rondd~t 

Rebhanll 

Batifehinger 

Batifehing~r 

R ebhanll 

Miehe/ot 

Rebhan1Z 
Micheiot 

R~bhQ1m 

R onde/et 
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Gesteinsart 

11 

Klaftifehe Gefteine_ 

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

C;ottaer Quader-Sandfiein 

Plötzkyer Kohlen-Sandftein 

Weiberner Bimsftein-Tuff 
R ömifcher Peperino _ 

Ungarifcher Palla-Tuff 

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

602 
369 
160 

2200 352 
97 

670 
1500 138 

58 
1560 210 

Kilogramm 

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

Für Abfcherungsfeftigkeit fand derfelbe bei 

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

pro 1 qcm _ 

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

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

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

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

Nach Böhme: 

Backstein-Sorte 

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

Poröfe Hohlfteine 

N eueft-e Prüfungen: 

Gewöhnliche Hintermauerungsfteine 
Mittelbrand 

Klinkerfteine (Hartbrand) 
Poröfe Vollfieine . 
Poröfe Lochfieine 

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

fellfchaft) 

Mittlere 
Druck

festigkeit 
pro 1 qcm 

150 
247 
354 
124 
39 

206 
258 
379 
184 
84 

194 

3704 
Kilogr. 

Nach Bau./cltinger : 

Backstein-Sorte 

Gewöhnliche Handfchlagfieine 
Gewöhnliche Mafchinenfteine . 

Gewöhnliche Verblendfteine 
Gelbgefchlämmte Verblendfieine 

Gelbgefchlämmte und nachgeprefste Ver-
blendfteine 

Rothgefchlämmte Verblendfteine . 

Rothgefchlämmte und nachgeprefste Ver-
blendfteine 

Ordinäre Wölbfteine . 

Poröfe Wölbfieine . 
Hohle Mafchinenfieine mit 3 L öchern 
Klinker . 

Mittlere 
DrUCk

festigkeit 
pro 1 qem 

158- 236 
205- 230 

183 
205 

230 
200 

195 
125 
27. 

150 
240 

Kilogr. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

r = ~ Kilogramm pro 1 cbm. 

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

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

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

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

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

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

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

" 2080 15 
" 

20 6,19 " 9.61 
2080 " 1950 20 

" 25 9,61 " 12,82 
1950 

" 
1820 25 .. 30 12,82 " 16.48 

1820 
" 1680 30 " 35 16.,8 

" 
20,88 

1680 
" 1550 35 " 40 20,88 

" 25.80 
1550 " 

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

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

Kilogr. pro 1 cbm Procent. Procent. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

andere .Vollendungsarbeiten vorgenommen, befonders Hervorbringung von Aetzung, 

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

30) P olyt. Centralbl. 1869, S . 3 u. 49. 
31) Vergl. auch: \Veber, M. D as Schleifen, Poliren, Färben und künruerifche Verzieren des Marmors. Weimar 1864. 



97 

für Granit, Syenit etc. eignet fich beffer Kiefeifluorwaffedlofffaure , wobei man fich 
aber dicht genähter und in Oel getränkter Lederhandfchuhe bedienen mufs. Darauf 
wird wie gewöhnlich bei der letzten Politurgebung entfprechend fertig polirt. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Handbuch der Architektur. I. L 7 

36. 
Handfagen. 

37· 
Säge

mafch1nen. 



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

liehe, 

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

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

Fig·4· 

S,einrage 37). 

Gegengewicht a ufgehängt, von 
dem letzteren an die Unterfeite des 

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

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

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

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

welche das Schneiden von Platten 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fig. 5. 

Sägemafchine von Beverley und A tk ittS39). 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fallhämmern, weIehe beim Niederdrehen auf den Meifsel fallen und 

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

Fig . 7. Fig. 8. 

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

'5) Iron, Vol. 3, S. 552. 
46) Mafchinenbauer 1874, S. '95' 
47) Prakt. Mafch .-Conll: . 1878, S. 357. P olyt. J oum. Bd. 230, S. 5. Mafchinenbauer 1879, S. I . 



102 

Auffehen erregte und die Eigenthümlichkeit zeigt, dafs das Werkzeug eine doppelte rotirende Be

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

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

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

MelTerfcheibe ge-
Fig. 9. legenen conifchen 

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

Rädern in weitere 
Rotation um ihre 

eigene Achfe ver

fetzt. Mit einer 

Umfangsgefchwin
digkeit von 5,682 m 
pro Minute werden 

cycloidale Schnitte 

von 3 bis 4 cm 

Tiefe und 1.4 m 

Höhe bei unbe
grenzter Länge aus

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

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

und für Sandfiein 2 Minuten . 

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

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

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

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

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

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

8 Steinhauern gleich gekommen fein . 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

"9) Scientif. Americ . Val. 40) S. 29I. l\:l afchinenbauer 1879, S. 291. 
50) 11afchinenbauer I 870, S. 385. 
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jenigen hervorgehoben, bei denen den feftftehenden MefTern der zu bearbeitende Stein in geradliniger 

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

Wir nennen hier zu

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

in Rochdale , deren 

Stahlmeifsel 1,6 mrn 

dick find; diefelbe 

hobelt in 9 Stunden 
28 bis 46 qm ebene 

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

Diefe Mafchine gefiat
tet auch das Hobeln 

von Profilirungen, in 
welchem Falle jedoch 
die Meifsel dicker ge

nommen werden. 
Die Mafchine, nach 

Brearly und l1farsdm' s 

Syftem, gleichfalls von 
Robin/oft and SOft 52) 

Fig. 10. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

gehen des Steines. 

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

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

denen der Stc;inblock hin- und hergefchoben wird. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Wir 
doch 

müffen je-
nach A us-

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

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

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

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

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

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

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

59) Mafchinenbauer 1878, S. 4'4. 



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

auf 5. 97 bis 105 angegeben. 

2. Kap i t el. 

Keramische E rzeugnisse. 

Von HANS H AUENSCHILD. 

\iVenn der Stein das naturgemäfsefte und das edelfte materielle Subftrat der 
Architektur ift, fo {ind jene Materialien, welche mittels eingreifender Aggregats- oder 
chemifchen Aenderungen die Eigenfchaften guter Steine erlangen, das weitverbreitetfte 
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