79

3) Cement-Fabrikate (fiche Kap. 3 unter d: Mortel aus Roman-Cement —
und e: Mortel aus Portland-Cement).

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

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

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

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

e) Prifung und Festigkeit der Bausteine.

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

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

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

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

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

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

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

.

22,
Priifung
der
Steine.

23.
Feftigkeits-
Beftimmung.



8o

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

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

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

Fig. 3.

Hydraulifche Prefife ohne Pumpe.

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

Die exactefte, zur Ermittelung allgemeiner Gefetze, alfo fpeciell fur die Verfuchs-Anftalten, wie
Baufchinger fie fich vorftellt, geeignete Mafchine ift die Univerfalfeftigkeits-Mafchine von Werder, bei
Cramer-Klett in Nirnberg conftruirt. Sie ift in ihrer neueften verbefferten Form befchrieben und ab-
gebildet in: Fenny, A" Feftigkeits-Verfuche und die dabei verwendeten Mafchinen und Apparate an der
k. k. technifchen Hochfchule in Wien. (Wien 1878.) Diefelbe ift bereits in einer grofsen Anzahl von
Exemplaren iiber Deutfchland und Oefterreich verbreitet 27).

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

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

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

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

Wir laffen nachftehend einige Refultate der von verfchiedenen Fachminnern
fiir natiirliche und kiinftliche Baufteine vorgenommenen Druckfeftigkeits-Beftimmungen
folgen, wollen es jedoch nicht unterlaffen, diefen Angaben einige bedeutfame Stellen
aus der in der Fufsnote 3 auf S. 57 bereits genannten, von Bau/chinger, Funk und
Hartig ausgearbeiteten »>Denkf{chrift« vorauszufchicken.

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

A. Natiirliche Steine.

Die Druckfeftigkeit natiirlicher Gefteine foll ftets an Probekdrpern in Wiirfelform beftimmt werden,
und zwar in der Richtung fenkrecht zum Lager, wo diefes erkennbar ift. Zwei gegeniiberliegende Seiten-
flichen diefes Wiirfels find, wenn néthig mit dem Diamant, auf einer Handhobelmafchine genau eben und
parallel zu hobeln. Diefe liegen bei der Probe direct ohne Zwifchenlagen an genau eben und parallel
gehobelten Druckplatten aus Hartgufs, von denen die eine, in Kugelgelenk beweglich, fich von felbft
parallel zur anderen ftellt.

Handbuch der Architektur. I. 1. : 6

24.
Feftigkeits-
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Unter Druckfeftigkeit ift die auf 1qem bezogene Belaftung , welche den vélligen Bruch herbei-
fiihrt, zu verftehen. Das Erfcheinen der erften Riffe, der Beginn der Zerftérung, ift zu fehr von der Ge-
nauigkeit der Bearbeitung des Probeftiickes und feiner Anlage an den Druckplatten abhiingig, als dafs es
fiir ein ficheres Mittel zur Beurtheilung der Feftigkeit genommen werden konnte.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3) Sandfteine.

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

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

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

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

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

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

4) Conglomerate, Tuffe etc. etc.

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

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

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

Es lifst fich von vornherein nicht angeben, welche der einzelnen Steinarten diefer Abtheilung vor-
zugsweife in die eine oder andere diefer drei Claffen fallen. Es giebt Tuffe, welche in die erfte, und
folche , welche nicht mehr in die dritte Qualititsclaffe einzureihen find, und #hnlich verhilt es fich mit
den Conglomeraten, fei es, dafs diefe aus groberen Gemengtheilen beftehen, wie die Nagelfluh-Arten, welche
beifpielsweife in Thilern des bayerifchen Gebirges vorkommen, oder fei es, dafs die Beftandtheile fo fein
werden, wie in den Conglomeraten aus der Gegend von Wien (aus Brunn z. B.).

B. Kiinftliche Steine.

1) Backfteine.

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

o) Klinker. Ein ficheres Erkennungszeichen fiir die Hirte, die hier, wenn nicht allein, - fo doch
vor der Feftigkeit zur Beurtheilung der Qualitit dienen mufs, fehlt bekanntlich bis jetzt; die Druckfeftig-
keit aber kann nicht als Erfatz gebraucht werden, da die Erfahrung gezeigt hat, dafs minder hart gebrannte



83

Klinker, die fchon jetzt als geringere Qualitit verkauft werden, eben fo grofse, ja hiufig grofsere Druck-
feftigkeit befitzen, als die beftgebrannte 1. Qualitit. Es bleibt defshalb vorliufig nichts iibrig, als das
Ausfehen des Bruches und allenfalls auch den Klang fiir die Claffification heran zu ziehen, und in der That
Lifst fich hiernach die Scheidung wenigftens in zwei Claffen mit grofser Sicherheit ausfiihren.

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

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

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

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

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

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

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

2) Ungebrannte kiinftliche Steine.

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

Die Priifung hat genau fo ftattzufinden, wie bei diefen.

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

Va il
T P o A )

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

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

Granit von Neuhaus . , . 2570 1160 Ungarifche Bauzeitung

» » Mauthaunfen . 2590 1410 » >

» » Hennberg 2620 1169 Baufchinger

» » Nabburg . 2650 1290—1490 >

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

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

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

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

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

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

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

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

21) Betreff weiterer Feftigkeitsangaben fei verwiefen auf:

Bohme. Die Feftigkeit der Baumaterialien. Berlin 1876.

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

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

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

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

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

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

abfchleift.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Wir geben nachftehend die Porofitits-Coefficienten einiger natiirlichen Baufteine,

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

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

y = 5; Kilogramm pro 1 cbm,

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

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

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

% X , __ 100000 i

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

Thatfichlich bewegen fich auch die Volumgewichte, mit Ausnahme der erften Columne, zwifchen den
hier angefiihrten Grenzen und in Folge deffen auch die Hohlraumprocente. Letztere wurden vielfach auch
direct beftimmt; der mittlere Porofitiitsgrad guter Backfteine ift dem Gewichte nach 10Q bis 20, wihrend
pordfe Backfteine bis iiber 50 fteigen. Das fpecififche Gewicht der gefloffenen Scherben ift kleiner, als
das der poréfen nicht gefloffenen, in Folge der Umwandlung des Quarzgehalts von 27 fpec. Gew. in
Opal von 22 fpec. Gew. bei ca. 1000 Grad. Da nun diefer fehr verfchieden ift, fo variiren auch die
fpecififchen Gewichte der Klinker etc. bedeutend, und ift hier das fpecififche Gewicht deutlich mit der
Feftigkeit wachfend. Klinker von 225 fpec. Gew. halten z. B. 700kg, folche von 236 fpec. Gew,
3704 k& Druckfeftigkeit.

6) Elafticitit und Ausdehnung durch die Warme. Zwei fiir die tech-
nifche Eignung der Steine zu gewiffen Zwecken fehr wichtige Eigenfchaften find
die Elafticitat und der Ausdehnungs-Coefficient durch die Warme. Die
Beftimmung derfelben gehort jedoch zu den fchwierigften phyfikalifchen Unterfuchungen,
und es ift daher erklirlich, dafs vor der Erledigung fiir die Praxis direct ndher
liegender Beftimmungen die Verfuchs-Stationen an diefe Arbeiten nicht gehen. Die
Phyfiker haben hieriiber einiges Wenige, aber auch ohne die néthigen naheren An-
gaben iiber Provenienz der Steine geliefert, und es ift hier noch ein weites Brach-
feld zu bearbeiten. Zu erwarten ift jedoch, dafs Detailarbeiten, befonders iiber emi-
nent in Bezug auf beide Eigenfchaften hervorragende Gefteine, hierin manche
praktifche Frage in helles Licht ftellen werden. Bis heute laffen fich keinerlei be-
friedigende Gefetze feftftellen.

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

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