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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. 



29· 
'Elaf\:icität 

und 
Ausdehnung. 

9° 

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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