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1. Abschnitt,
Constructionsmaterialien.

1. Kapitel
Stein.

Von Hanxs HAUENSCHILD.

a) Allgemeines.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Der kohlenfaure Kalk ift petrographifch aufserordentlich verfchieden ausgebildet
und wird allmihlich durch kohlenfdurehiltiges Waffer gelost, fo wie von organifchen
Parafiten theils mechanifch mittels eindringender Wurzelfafern, theils chemifch durch
Einwirkung der Humusfduren zerftort. Jedoch geht diefe Zerftérung in vielen Fallen
dufserft langfam vor fich und dufsert fich meift nur durch die verfirbenden Anfliige,
wenn nicht die Cohifions- und Porofititsverhiltniffe die Froftbeftindigkeit alteriren,
wie es z, B. bei manchen Oolithen und Foraminiferen-Kalken der Fall ift.

Manche Silicat-Mineralien werden durch Kohlenfaure und Waffer leicht zerfetzt,
fo befonders Kalk-Feldfpath oder Labrador, in vielen Gefteinen ein Hauptbeftand-
theil. In folchen Fillen verliert ein Geftein, wenn nicht fonft feine der vulcanifchen
Entftehung entfprechende halbglafige Textur zu wenig Angriffspunkte bietet, an
Werth, da durch die Zerfetzung fowohl der Zufammenhang leidet, als auch feine
Porenriume und erdige Befchaffenheit auftreten, welche befonders der Politurfihig-
keit abtriglich find. Viele Granite, Porphyre und befonders Trachyte und Melaphyre
zdhlen als Beifpiele hieher.
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Gewiffe Nebenmineralien und Imprignations-Subftanzen verringern manchmal
auch die Dauerhaftigkeit.

So wirkt Schwefelkies, wie er befonders in Diorit und in manchen Marmoren
und Schiefern vorkommt, durch feine Zerfetzung zu Eifenvitriol fehr {chidlich; viele
Eifenverbindungen iiberhaupt oxydiren fich durch die Einwirkung des Sauerftoffes
hoher und bilden dadurch Farbenveranderungen, welche manchmal zu Gunften der
Schonheit gleich einer Patina, ohne merkliche Zerftérung, auftreten (fo bei den
rheinifchen Buntfandfteinen, beim romifchen Travertin), manchmal jedoch rafchen
Zerfall herbeifiihren (z. B. bei manchen rothen Jura-Kalken). Hingegen erbleichen
durch organifche Subftanzen gefarbte Steine meiftens unter Erweichung, indem lang-
fame Verwefung derfelben durch Oxydation eintritt.

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

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

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

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

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

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

Die 6rtliche Lage und Verwendung wirkt auch nicht wenig auf den Beftand
der Gefteine ein, Es ift bekannt, aber leider nicht oft gewiirdigt, dafs Gefteine,
welche fich im Siiden vortrefflich erhalten haben, in unferem zwifchen extremen
Temperaturen fchwankenden Klima nicht halten, dafs aber eben diefelben im trocken-
nordifchen Klima wieder ganz vortrefflich ausdauern,

Es ift verkehrt, zu glauben, ein Stein von zweifelhafter Dauerhaftigkeit werde
an der Sonnenfeite eher aushalten, als an der Nordfeite, da im Gegentheil der
Wechfel zwifchen Hitze und Abkiihlung, Trockenheit und Durchfeuchtung immer
zerftorender einwirkt, als gleichmifsig ungiinftige Lage. Es ift wichtig, zu beriick-
fichtigen, dafs in einer Fabriksftadt-Atmofphdre die Art der Schornfteingafe auf die
Auswahl der Baufteine beziiglich ihrer Dauerhaftigkeit von Belang ift: fo diirfen
dolomitifche und Kalkfteine in folchen Gegenden nicht auf lange Dauer rechnen.
Nicht minder ift es keineswegs gleichgiltig, welche Steine man zu Walfferbauten,
befonders an der Waflergrenze verwendet, und es ift allbekannt, dafs die Auswahl
von feuerfeften Steinen fiir Heizanlagen zu Fabrikszwecken nicht sorgfiltis genug
getroffen werden kann.

Es ift felbftverftindlich, dafs auch der Erhaltungsgrad eines Steines vor
feiner Verwendung mafsgebend ift. Granit kann bereits fo alterirt oder »ver-
fault« fein, dafs er kein wetterbeftindiges Material mehr abgiebt, wie manche glaciale
Gefchiebe darthun oder wie fo hidufig an neu erdffneten Steinbriichen zu fehen ift.

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

Bruchfeuchtigkeit kommt, wie fchon der Name andeutet, nur bei natiir-
lichen Steinen in Betracht. Es wird damit das Porenwafler bezeichnet, welches alle
feinften Poren der Gefteine erfiillt und das erft allmdhlich nach der Bearbeitung
durch die der Luft ausgefetzten Flichen verloren geht. Bei pordfen Steinen wird die
Menge der Bruchfeuchtigkeit fo bedeutend, dafs die Gefteine im bruchfeuchten Zu-
ftande ganz weich und leicht zu bearbeiten find. Nach einiger Zeit in Luft und
Sonne, verliert fich die Feuchtigkeit; der Stein wird auffallend harter und poren-
irmer, fo dafs er erheblich fchwieriger zu bearbeiten ift. Dies findet ftets bei pordfen
Kalkfteinen und bei Sandfteinen mit kalkigem Bindemittel ftatt. Die Bruchfeuchtig-
keit ift mit geloftem kohlenfauren Kalk gefittigt; durch die Verdunftung des Lofungs-
waffers wird er allmihlich abgelagert und zwar in fefter, wahrfcheinlich kryftallinifch
werdender Form., Dadurch fteigert fich natiirlich Dichtheit und Arbeitsharte, zu-
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gleich aber auch die Tragfihigkeit. Es ift durch Verfuche vielfach nachgewiefen,
dafs bruchfeuchte Steine kaum 2/3 der Laft trockener Steine derfelben Gattung tragen.
Dazu kommt noch, dafs das Porenwaffer als immer concentrirtere Lofung fich
an den unteren und inneren Partien des Steines anfammelt, und bei eintretendem
Froft gerade an der am meiften belafteten, alfo ohnehin fchon einer Dilatations-
kraft ausgefetzteften Stelle feine zerfpaltende Wirkung &dufsert. Es ift daher vollig
gerechtfertigt, wenn der Ufus befteht, frifch gebrochene Steine mindeftens ein paar
Monate vor dem Vermauern der Austrocknung zu iiberlaffen, und noch rathfamer
wire es, wenn diefelbe auch mit ofterem Umkanten verbunden wire, um die Aus-
trocknung und damit die Erhohung der Tragkraft gleichmaifsig zu vertheilen.

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

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

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

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

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

Die Detail-Structur ift von grofsem Einfluffe auf die Brauchbarkeit in Bezug
auf Formgebung. Darnach find lagerhafte Steine mit Schnittflichen oder parallelen
Abfonderungsflichen von nicht lagerhaften, unregelmifsig brechenden Steinen
zu unterfcheiden. Von den erfteren konnen nur die quaderformig brechenden
Steine von méglichft gleichartigem, feftem Gefiige als vertrauenswiirdiges und- form-
bares Quadermaterial gelten, wihrend die plattenf6rmig brechenden, bezw.
fchieferigen Steine dazu nicht brauchbar find. Geht ndmlich die Lagerhaftigkeit
zu fehr ins Detail oder find, petrographifch gefprochen, die Schichten diinnflichig
oder die Abfonderungsflichen diinnplattig, fo dafs fie fich der Schiefer-Structur
ndhern, fo eignen fich folche Steine nicht mehr zu Quadern, und zwar weder zu
feinerer ornamentirter und profilirter Arbeit, noch felbft zu ebener, glatter Arbeit.
Denn die grofsere Differenz zwifchen dem ftirkeren Zufammenhang im Verlaufe
der Lagerfchichten und dem fchwicheren normal darauf, alfo im Sinne einer Tren-
nung der Platten, erzeugt bei der normalen Bearbeitung, fobald der trennende
Stofs fich iiber eine Plattungs- oder Schichtungsfliche hinauspflanzt, ftets geneigte
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Flachen ftatt der beabfichtigten fenkrechten. Aehnliches ift bei der einfeitig orien-
tirten oder geftreckten Structur der Fall, wie fie bei manchen Granuliten und Graniten
vorkommt, wo die Spaltung nach dem Hauptbruche und Querbruche gut gelingt,
nicht aber nach dem Lingsbruche.

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

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

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

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

Beim natiirlichen Bauftein kommt hier zuerft die Structur in Frage. Je nach
dem Zwecke, der verfolgt werden foll, wird &fthetifche Wirkung durch grobkorniges,
maffig und felfenhaft wirkendes Geftein erzielt, oder es wird das Weiche der fein-
kornigen Structur, namentlich in Verbindung von Luftre und Politur, hervorgehoben,
wozu noch die Buntheit und Vornehmheit der Farbenpracht kommt. Zur Belebung
grofser, einem Monumentalbau unentbehrlicher Flichen hat zu allen Zeiten die
polychrome Decoration des bunten Marmors am reizendften und erfolgreichften
beigetragen. Die Alten nannten alle Gefteine, welche Politur annehmen, Marmor
und hielten diefe als reiche Schitze der Natur hoch in LEhren; wir laffen uns den
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Cult der {chonen Steine meift beeintrichtigen durch die Geldfrage, und da wir trotz-
dem dem Zuge des Schonen folgen mochten, fo verwenden wir wenigftens Surro-
gate, Materialien mit dhnlichen Eigenfchaften, wie die edlen Steine.

Die Politurfihigkeit und die Porenlofigkeit hingen aufs engfte zufammen, wenn
auch die Mineralelemente verfchiedene Eignung, f{piegelnde Flichen zuzulaffen, be-
fitzen, daher verfchiedene Grade der Politur geftatten. Im Allgemeinen find jene
porenlofen Gefteine am politurfihigften, deren Beftandtheile moglichft gleiche mine-
ralogifche Hirte befitzen und welche noch keinerlei Zerfetzung erlitten haben, Letz-
teres ift befonders bei der Verwendung von Granit und Porphyr ins Auge zu faffen.

5) Geftalt und Dimenfionen der zur Verfigung ftehenden Baufteine be-
dingen die Art des Mauerwerkes. Die natiirlichen Baufteine kommen, je nach der
grofseren oder geringeren Riickfichtnahme auf Erfparnifs an den Herftellungskoften
des Mauerwerkes, in zweifacher Geftalt zur Anwendung: .

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

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

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

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

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

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

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

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

Ir.
Geftalt
und
Dimenfionen.



12.
Maffige
Silicat-

Gefteine.
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Einige theils hiftorifche, theils gegenwirtig iibliche Formate von Mauerfteinen
find folgende:

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

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

b) Natiirliche Bausteine.

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

1) Urfpriingliche Bildungen.
Maffige Silicat-Gefteine.

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

8) In der »Allgemeinen Bauordnung vom Jahre 1877¢ ift in allen Beflimmungen iiber Mauerftirken ein Ziegelformat
von 30¢m Linge zu Grunde gelegt.
9) Ausfithrlicheres in des Verfaffers: Katechismus der Baumaterialien. I. Theil. - Die natiirlichen Baufteine. Wien 1879.
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