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Yorwort.

Der Leitfaden der ,,Baustoffkunde* ist den Bediirfnissen des
Architekten und Bauingenieurs angepafit. Er soll einmal und
zwar auf wissenschaftlicher, vorwiegend chemischer Grundlage
in das vielgestaltige Gebiet der Baustofflehre als kurz gefaBtes
Lehrbuch einfithren und zum anderen fiir den auf diesem Gebiete
bereits Bewanderten der Wiederholung und Wissensergtinzung
dienen. In diesem Sinne soll die vorliegende Bearbeitung zur
wissenschaftlich - technischen Vertiefung in dem genannien Fache
beitragen und mittelbar dazu helfen, daB das Gebiet der Bau-
stoffkunde, namentlich von vielen Studiereniden der Technischen
Hochschulen, nicht als ein Nebengebiet angesehen werde, dessen
Kenntnis und Beherrschung vorwiegend zur Sache des bau-
gewerkschulmiBig gebildeten Hoch- und Tiefbautechnikers ge-
hort. Gerade fiir den akademisch gebildeten Architekten und
Bauingenieur bildet eine genaue Kenntnis der Baustofflehre ein
unentbehrliches Fundament, das er bei seiner praktischen Arbeit
braucht, und namentlich die genauere Kenntnis von der chemisehen
Zusammensetzung der Baustoffe, ihrem Werdegang, ihrer Beein-
flussung durch Verhiltnisse von auBen, jhrer Einwirkung auf
andere Materialien usw., alles das sind Fragen, deren Beherrschung
einmal den Bauausfihrenden vor schwerwiegenden Fehlgriffen
zu bewahren in der Lage ist, zum anderen aber ibn auch erst
zur Auswahl des rechten Stoffes am rechten Platze und damit
auch zum wirtschaftlichen Bauen fihren kann. Nur eine
genaue Kenntnis der Baustoffe mit all ihren Eigenschaften ent-
spricht dem hohen Verantwortlichkeitsgefiihle, mit dem der
schaffende Kiinstler und Ingenieur einen Bau auszufiihren hat.
Moge in diesem Sinne der vorliegende Leitfaden bildend, er-
zishend und unterrichtend namentlich in den heranwachsenden
akademischen Baukreisen wirken.

Dem Verlage B. G. Teubner spreche ich fiir die entgegen-
kommende Unterstiitzung, die er der Herausgabe des Leitfadens
in der jetzigen schweren Zeit hat angedeihen lassen, sowie fiir
die anerkennenswerte Ausstattung in Schrift und Bild meinen
besonderen Dank aus.

Ein Teil der Abbildungen ist meinem Lehrbuch der Baumate-
rialienkunde (Verlag Wilhelm Engelmann - Leipzig) entnommen.

Dresden, im April 1922.
Dr. M. Foerster.
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Einteilung der Baustoffe.

Die im Bauwesen verwendeten Baustoffe kinnen eingeteilt werden in

1. Hauptbaustofte, die vorwiegend zu den tragenden und stiitzenden
Kounstruktionen Verwendung finden. Hierher gehoren: 1. die natiir-
lichen, 2. die kiinstlichen Bausteine, 3. das Holz, 4. die Metalle, nament-
lich das Eisen.

I1. Verbindungsstoffe, im besonderen die Mortel, Asphalte, Kitte.

II1. Hilfsbaustoffe, vorwiegend verwendet im inneren Ausbau: Glas,
Anstrich und Dichtungsmittel, Isolierungsmittel, Bekleidungsstoffe usw.

I. Hauptbaustoffe.

1. Die natiirlichen Gesteine.

A. Gesteinsbildende Mineralien.

Alle Gesteine setzen sich aus Mineralien, viele zudem aus diese ver-
einigenden Bindemitteln zusammen. Die Mineralien kénnen — wenn
sie die Haupteigenschaften der Gesteine maBgebend bestimmen oder
beeinflussen — Hauptmineralien sein oder als Nebenmineralien — ak-
zessorisch — auftreten. Ein Gestein kann einleitlich aus einem Mineral
oder aus einer Anzahl solcher zusammengesetzt sein — einfache und
gemengte Gesteine.

Von der groBen Summe der Mineralien ist es eine verhaltnismaBig
kleine Anzahl, die bei den baulich verwandten Gesteinen eine Rolle
spielen, und deren Kenntnis demgemaB notwendig ist. Es sind dies:

a) Der Quarz, wasserfreieKieselsdure, s = 2,0 — 2,81), meist farblos,
daneben hellgrau, gelblich, rétlich gefdrbt; verwittert nicht, von
Sauren nicht angegriffen, auSer von FluBséiure. Bruch muschelig;
glas- bis fettglianzend.

1) Es bedeutet in allen folgenden Darlegungen s = spezitisches, r = Raum-
gewicht. Es sei daran erinnert, daB s am porenfreien Material bestimmt
wird, r aber die Porenmasse beriicksichtigt; benennt man mit d die Dich-

tigkeit = %, so0 ist d <1 und wird nur bei einem vollkommen porenfreien

Stoffe den Wert 1. erreichen konnen. Die Undichtigkeit ist ¥ =d—1 und
gibt den Porenraum unmittelbar an. Ist z. B. s =2,521, r== 1,893, so wird
d = ;’—252—)% = 0,751; u = 1,0 — 0,751 = 0,249, d. h. das Gestein hat rund

25 °/, Poren.



2 1. Hauptbaustoffe, 1. Die natiirlichen Gesteine

b) Feldspat. Er kristallisiert monoklin und triklin. Seine Unter-
arten sind aus der nachstehenden Zusammenstellung zu entnehmen

Monoklin Triklin

Orthoklas (Kalifeldspat) ‘

Abart Sanidin
Mikroklin Plagioklas
(Kalifeldspat, = Orthoklas) (Sammelname)

VRN

Albit Anorthit
A]kah-feldspa,te (Natronfeldspat) (Kalkfeldspat)
(Sammelname)

Mischung:

Natronkalkieldspat Kalknatronfeldspat
(mit mehr SiO,) (mit weniger Si0,)
Oligoklas, Andesin. Labradorit.

Die Feldspatmineralien — Tonerde-Silikate — zeigen auf der Bruch-
fléche Perlmutterglanz, sind meist grau oder weif, ofters auch fleisch-
rot und gelblich, zuweilen griin, meist durch deutliche Spaltungsflichen
ausgezeichnet. Hervorragenden Farbenschiller zeigen vielfach die na-
mentlich in norwegischen Urgesteinen (Diabasen, Porphyren, Gueisen
usw.) eingesprengten groBen Labradoritkristalle. s = 2,56.

Bei Verwitterung gehen die Feldspate in Ton oder Kaolin iiber. Sie
sind vielfach nicht besonders bestindige Mineralien und bedingen Ge-
steinsverwitterungen.

c) Feldspatihnliche Mineralien. Zu nennen sind hier als wichtiger:
Leuzit und Nephelin, weiBlich graue, undeutlich spaltbare, mit musche-
ligem Bruche- ausgestattete Kristalle.

d) Hornblende (Amphibol) und Augit (Pyroxen). Neutrale Silikate
mits = 2,9—3,5. Farbe hellgriin bis schwarzgriin und braun ; chemisch
gleichartig; bei beiden Mineralien gibt es hellere, tonerdefreie und dunk-
lere, tonerdehaltige Mineralien. Abarten von Augit sind: der grasgriine
Omphazit, der sechwirzliche, metallschimmernde Hypersthen, oft ins
Kirschrote spielend, der schmutzig griine, briunliche Diallag. Als Uni-
wandelung sind faserige Bildungen im Serpentin und Asbest zu nennen.
Augit verwittert leichter als Hornblende.

e) Glimmer. Ton — Kali oder Natronsilikate mit Magnesium, Eisen
usw. Weiche Mineralien, in Plittchenform abgeschieden, leicht spalt-
bar, perlmutterartig bis metallisch glidnzend. s= 2,7—3,2. Haupt-
arten:

@) der dunkle Magnesiaglimmer — Biolit, braun und griinfarbig;

p) der farblose oder hellfarbige Kaliglimmer — Muskovit, oft weifs-
lich, gelblich, griinlich oder rétlichweif.

Fir bauliche Verwendung oft nicht angenehm, wegen Rostbildung.




Mineralien — Gesteinseinteilung 3

leichter Abspaltung, auch eine Erschwernis wegen seiner Weichheit
beim Polieren der Steine.

f) Olivin. s = 3.3, muscheliger Bruch, glasglinzend, griin bis braun
gefdrbt. Umbildung in Serpentin.

g) Chlorit und Talk, wasserhaltige, Magnesia, Ton, Eisen usw. enthal-
tende Silikate. Weiche, leichtere Mineralien (s = 2,7—3,0), in diinnen
Bléattchen auftretend. Eine dichte Abart von Talk ist Speckstein. Hier-
her gehort der Glaukonit, hellgriine Korner, namentlich in Griinsand-
steinen, bildend.

h) Kalkspat (CaCO,), in verdiinnten Séuren unter Aufbrausen leicht
loslich; verwittert leicht; s= 2,6—2,8; farblos oder hell geférbt.
Glas- bis Perlmutterglanz.

i) Dolomitspat (CaCO; + MgCO,), dhnlich dem Kalkspat, aber be-
stindiger. s = 2,9. Hellfarbig, meist triibe, weiBliche Kristalle, die sel-
tener bunt gefdrbt sind.

k) Gipsspat (CaSO, -+ Wasser), sehr verschiedenartig auftretend,
kristallinisch, blitterig, faserig; durchsichtig, hellfarben oder farblos.
s = 2,3, sehr weich, mit dem Fingernagel ritzbar, spaltbar, gut bieg-
sam. Abarten: Marienglas, kristallisiert, technisch ohne Bedeutung,
Alabaster, kristallinisch, und Rohgips, amorph.

1) Eisenkies (Pyrit, Schwefelkies, Fe 8,), schwer (s = 4,9—b,2), stark
goldig metallglinzend, bei beginnender Verwitterung braunlich; leicht
verwitternd und ein sehr schddlicher Bestandteil der Naturgesteine
infolge seiner Umsetzung in Brauneisenstein, Eisenvitriol usw.

Die iibrigen Eisenerze werden erst beim Eisen und seiner Gewinnung
aus ihnen kurz behandelt.

B. Die Einteilung der Gesteine
und deren wichtigste altgemeine Eigenschaften.

Die Naturgesteine sollen an der Hand der Einteilung in:-a) Eruptiv-
gesteine, b) Sedimenlgesleine, ¢) kristallinische Schiefer nachfolgend be-
sprochen werden.

a) Eruptivgesteine besitzen niemals eine echte Schichtung; sie sind
massig und durchdringen andere Gesteine. Unter der Unterart: Tiefen-
gesteine oder plutonische Gestetne werdeun solche verstanden, die bei
ihrer Entstehung nicht bis an die Oberfliche gelangten, sondern erst
durch spétere Uminderungen der Irdoberfliche nach aufen kamen;
man nimmt an, daB sie sich in glutfliissigem Zustande in vorhandene
Hohlréiume ergossen haben oder durch Ausschmelzen in solche ge-
langt sind. Tiefengesteine, urspriinglich von anderen dlteren Gesteinen
umgeben, sind langsam erkaltet und demgemiB in der Regel kirnig.
Tm Gegensatze zu ihnen stehen die Oberfléichen- oder vulkanischen Ge-
steine, die die Erdoberfliche nach oder bei deren Zerspringen in der Ge-
stalt von Lava erreichten und sich iiber sie hinweg ausbreiteten, und
zwar in Form von Stromen, als Decke, als Kuppe.



4 1. Hauptbaustoffe. 1. Die natiirlichen Gesteine

h) Sedimentgesteine, Das Material zu ihrer Bildung ist den Eruptiv-
gesteinen entsprungen, die auf mechanischem Wege oder durch chemi-
sche Einfliisse zerkleinert, umgeéndert, gelést usw. wurden und ent-
weder an ihrer Entstehungsstelle oder nach Fortfithrung von ihr an
anderer Stelle wieder gefestigt wurden oder sich zu lockeren Erden zu-
sammenballten. Die Verfestigung selbst kann durch Druck oder dureh
besondere Bindemittel (klastische Gesteine) erfolgt sein. Nach der Art
der Entstehung trennt man: 1. Mechanische Sedimente, bestehend aus
fortgefithrtem und wieder angeh#uftem Material. 2. Ausschéidungs-
sedimente, deren Masse in Wasser gelost war und sich unter der Einwir-
kung verschiedenartiger Einfliisse aus ihm ausschied (zu hohe Konzen-
tration der Losung, Druckverminderung, Entweichen von Bestand-
teilen, Hinzutritt von Féllungsmitteln usw.). 3. Organogene Sedimente,
ganz aus organischen Stoffen bestehend (Kohle)oder unter wesentlicher
Mitwirkung von Organismen zur Ausscheidung gelangt (Kalksteine).

¢) Kristallinische Schiefer. Sie sind ausgezeichnet durch schiefrige
Struktur, konnen, wie manche Gneise, trotz dessen nach ihrer Ent-
stehung zu den echten Eruptivgesteinen gehéren oder aus Sediment-
formationen durch Umwandlung — namentlich Kontraktwirkungen
gegeniiber anderen dlteren Gesteinen — oder Druckbelastung infolge
iiberlagernder jiingerer Gesteinsschichten entstanden sein.

Es gehoren und sollen nachstehend besprochen werden zu Gruppe:
a) Granit, Syenit, Porphyr, Porphyrit, Diabas, Diorit, Gabbro, Mela-
phyr, Olivin- und Pyroxengesteine, Basalt, Phonolyth, Granulit,
Trachyt, Serpentin, Fklogit, Lava;

b) Konglomerate und Breccien, Sandstein, Grauwacke, Tonschiefer,
Gips, Kalkstein, Dolomit, Quarzgesteine, Fisengesteine, Tutfe, Mergel,
Lose Erden;

- ¢) der Gneis, der Glimmerschiefer, der Urtonschiefer (Phyllit), Chlo-
rit- und Talkschiefer.

An aligemeinen Eigenschaften der Naturgesteine seien behandelt:

a) Gewichtsverhiltnisse. Das Raumgewicht der meisten, baulich ver-
wendeten Gesteine liegt zwischen 2 und 3, nur wenige pordse Gesteine
liegen unter dieser Grenze, nicht viele, namentlich Gesteine mit Olivin,
Hornblende, Augit sind schwerer. Im allgemeinen sind die quarzhalti-
gen Gesteine leichter, die Alkalien, alkalische Erden, Metallverbindun-
gen fithrenden schwerer.

b) Strukturverhiltnisse, Grundsitzlich ist hierbei zu unterscheiden,
ob das Gestein kristallinisch oder klastisch, d. h. durch ein Bindemittel
verkittet ist. Eine kristallinische Felsart kann malkro-, mikro- und
krypto-kristallinisch sein, je nachdem die einzelnen Kristalle mehr als
1 mm Durchmesser aufweisen, sich noch gerade erkénnen lassen oder
nur durch das Mikroskop festgestellt werden konnen. Strukturarten
sind hier:
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@) kornig — gleichmiBig oder ungleichmiBig, je nachdem die einzel-
nen Kristallkorner gleich stark oder verschieden gro8 entwickelt sind;

B) dichi — es entsteht eine gleichartige Gesteinsmasse;

v) richtungslos; )

d) schicfrig, infolge Parallellagerung der Mineralien; man spricht
hier auch von: Fluidal- und Flu8struktur. Hiermit wird angedeutet,
daB die fliissige Gesteinsmasse sich noch forthewegte, ehe sie erstarrte.
Da an den Rindern solcher Gesteinsmassen sich haufig zugleich Druck-
wirkungen geduBert haben, so sind solche Gesteine hier hiufiger ge-
faltelt, d. h. durch im Zickzack verlaufende Mineralbinder begrenzt,
die meist sehr dekorativ sind. Abart: schuppig-schiefrig;

&) schlierig. Kleinere oder groBere Teile des Gesteins sind ortlich an-
gehéduft und geben dem Steine ein unregelméBiges Aussehen mit oft
verschwommenen Konturen;

{) porphyrisch. Aus der dichten Gesteinsmasse heben sich einzelne
grifere Kristalle oder Einsprengungen deutlich heraus;

n) oolithisch. Die vorwiegend auf Kalksteine und Eisenerze be-
schriinkte Struktur beruht auf der Bildung von kleineren oder groBeren
miteinander verwachsenen Mineralkugeln;

#) Mandelsteinartige Struktur. Liingliche oder kreistérmige Hohl-
rdume im Gestein werden ganz oder teilweise mit fremdem Mineral ge-
fullt,

Bei den Klastischen oder Triimmergesteinen unterscheidet man:

a) Breccienstruktur, Die kleinen oder grofen und zum Teil sehr
groflen Gesteinsteile sind geradfliichig aneinandergefiigt;

B) Konglomeratische Struktur. Die durch das Bindemittel verbunde-
nen Gesteinstritmmer und Kérner sind abgerundet. Bezeichnend fiir
diese Strukturart ist: Nagelfluh:

y) Sandsteinstruktur;

6) Schlammstruktur.

Das Gestein kann ferner kompakt oder pords sein, in letzterem Falle
zellig (hei gréBeren, eckigen Hohlréiumen), blasig mit runden Ausspa-
rungen (Lava z. B.), schaumig bei sehr diinnen Wéinden zwischen den
Hohlrdumen (Bimsstein z. B.). Solche porGsen Steine sind bei aus-
reicherider Druckfestigkeit und Dauerhaftigkeit recht brauchbare Hoch-
bausteine wegen jhrer mangelhaften Wirmeleitung und ihres geringen
Gewichtes.

¢) Die Wiirmeleitung der Naturgesteine ist abhingig von der Porosi-
tét des Steins und nimmt mit ihrer VergroBerung ab. Bei den kristalli-
nischen und eng verkitteten Gesteinen ist die Wérmeleitungstihig-
keit nicht sehr verschieden, vermindert sich aber bei Schiefergesteinen
und noch mehr bei den losen Erden erheblich. Im allgemeinen haben

durch die normalen Witterungsverhiltnisse bedingte Temperatur-
schwankungen auf die Festigkeit der Steine einen unerheblichen Ein-
fluB. Immerhin aber kann sich ein Gestein an der Nordseite eines Ge-
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béudes besser halten als an der Siidseite, an der es namentlich im Winter
sehr starken Temperaturunterschieden ausgesetzt ist.

d) Die Porositit der Naturgesteine ist vom hygienischen Standpunkte
erwiinscht, da durch sie die Luftdurchléssigkeit vergroBert, also der
fiir die Gesundheit der Bewohner notwendige Luttwechsel begiinstigt
wird. Stark durchldssige Steine sind zngleieh schlechte Wirmeleiter und
fithren zu warmen und trocknen Mauern, wihrend beikompakten Steinen
das Gegenteil zu erwarten steht. Zudem ziehen aber starkporige Steine
unter Umstanden Wasser, namentlich auch aus dem Untergrunde an und
bediirfen deshalb einer guten Isolierung diesen Einfliissen gegeniiber.

e) Bruchfeuchtigkeit. Naturgesteine sind nur in lufttrockenem Zu-
stande zu verwenden; aus ihnen muf also jegliche Bruch- oder Lage-
feuchtigkeit entschwunden sein. Fiir die Steinbearberfung hat die Bruch-
feuchtigkeit den Vorteil, daB in vielen Fillen sich das Gestein in bruch-
feuchtem Zustande weit leichter bearbeiten it als ausgetrocknet.
Dies gilt in sehrerheblichem MaBe fiir Kalk- und Sandsteine, fiir Serpen-
tin, aber auch fiir viele Granite, Syenite, Griinsteine, Basalte usw.
Auch spaltet das Gestein bruchfeucht viel leichter nach ebenen Flichen,
deren Lage #uRerlich nicht bestimmbar,in der Regel aber parallel den
Lagerungs- oder Ahsonderungsfléicher gerichtet ist.

[) Die Verwitterung der Gesteine. Hierunter wird die Uménderung
an den Gesteinen, veranlaBt durch die Einwirkung der Atmespharilien,
also durch Wasser, Eis, Regen, Schnee, Hitze, Frost, Kohlensdure und
die Zerstérung durch pflanzliche Organismen verstanden. Die Ver-
witterung kann physikalischer Natur sein, Einwirkung von Hitze,
Kilte, Feuchtigkeit, Sprengwirkung des Eises, oder durch chemische
Einfliisse bedingt werden: Einwirkung des Niederschlagwassers, das
geringe Mengen Sauersto{f und Kohlenséure, daneben auch Spuren von
Séuren enthilt, bzw, solche, wie schweflige Siure aus der Atmosphére
der GroBstidte und Fabrikorte, in nicht geringem MaBe entnimmt.
Sauerstoff bedingt, namentlich bei den Gesteinen mit Metallverbindun-
gen, Oxydationen, die Abbldtterungen, Absprengungen, Ausbliihungen
und unmittelbare Zerstorung zur Folge haben. Hand in Hand mit die-
sen Zerstorungserscheinungen geht in der Regel eine Verfdrbung der
Gesteinsobertliche, wie das bei manchen Graniten durch gelbliche oder
hellbraune Oberflichen{éirbung erkennbar ist. Gleich verderblich kann
die Einwirkung von Wasser und Kohlenséure anf Kalksteine, Dolo-
mite, Sandsteine mit kalkhaltigem Bindemittel und auf Gips sein; es
findet eine Aufldsung des Kalkes statt. Einer gleichartigen Verwitte-
rung unterliegen feldspatreiche Gesteine, namentlich solche mit Kalk-
feldspaten. Pflanzliche Organismen wirken einmal durch Eindringen
ihrer Wurzeln in die Gesteinsoberfliche mechanisch zerstorend ein,
mittelbar auch durch die hierdurch bedingte Erdfinung von Wegen fir
Wasser und Eis, dann aber auch chemisch durch die zerstorende Wir-
kung der Humusséuren.
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g) BeeinfluBt werden die Haupteigensehaften der Gesteine auch dureh
ihre geologischen Lagenverhiltnisse, durch Abbiegung, Faltung, Ver-
werfung und Ablosung der Schichten, dureh Horst- und Grabenbildung,
durch Schieferung, Trennungs- und Zerreififlichen, durch Versteine-
rung bzw. durch diese veranlafite Hohlrdume, endlich dureh Kontakt-
wirkungen. Hier sind einmal Tuffbildungen an der Berithrungsstelle
von kristallinischen und klastischen Gesteinen, oder Umwandlung dich-
ter Gesteine in kristallinische Form zu nennen; so kann z. B. Kreide
in Beriihrung mit Basalt in Marmor umgewandelt werden. Zudem ist
oft eine deutliche Grenze zwischen den verschiedenen Gesteinen nicht
erkennbar, da sowohl bei Massen- als auch bei den Triimmergesteinen
eine sehr groBe Summe der verschiedenartigsten Ubergéinge sich zeigt;
hier konnen neue Bestandteile hinzutreten, wichtige, bestimmende
kénnen ausfallen, Korngrofe und Struktur kénnen Veréinderungen er-
fahren usw. Hieraus folgt die Notwendigkeit, in vielen Fillen sich bei
der Bestimmung einer Gesteinsart und der Bewertung seiner Eigen-
schaften der Hilfe des Fachmannes zu versichern. '

h) Die Farbe des Gesteins ist entweder durch die urspriingliche Fir-
bung seiner Mineralien oder durch besondere Farbzusiitze akzessori-
scher Art bedingt. In Frage kommt hier in erster Linie Eisen (rot,
braun, gelb, schwarz farbend), Mangan (ein violetter bis roter Farb-
spender), Chrom (griin, gelb, rot einwirkend), Nickel, Kobalt, Kupfer,
Graphit, Kohle u. a. m. Die Gesteinstarbung verdndert sich nicht sel-
ten unter der Einwirkung der Atmosphirilien. Organische Farbstoffe
verbleichen, manche Farben, namentlich die durch Eisen bedingten,
werden im Laufe der Zeit kriftiger und dunkler (Buntsandsteine,
eisenhaltige Marmore, wie z. B. der pentelische usw.). Fiir den Bestand
des Steins braucht eine solche Verfiarbung durchaus kein Anzeichen
einer beginnenden Verwitterung oder schidlichen Veréinderung zu sein.
Durch Politur des Gesteins wird die Farbe besonders hervorgehoben,
zudem auch seine Bestandigkeit giinstig beeinfluit; am besten polier-
bar sind die Gesteine, die sich aus harten, gleiche Abnutzung zeigen-
den Mineralien zusammensetzen. Gut polierbar sind Quarz, Feldspat,
Kalk- und Dolomitspat, schwieriger Hornblende und Augit. GroBere
Glimmerkristalle erschweren wegen ihrer groBen Weichheit die Polier-
barkeit der Steinfliche. Nicht oder zum mindesten recht schlecht
politurfihig sind rauhe Steine, wie Sandstein, Trachyt, Lava, Tuff-
bildungen. '

Oft leidet die Farbe eines Gesteins durch auf seiner Oberfliche sich
‘bildende Ausblithungen, in der Regel Ausscheidungen pulverfﬁrmige{r
oder schlieriger Art von Glaubersalz, schwefelsaurer Magnesia, Kali
und Kalksalpeter, Gips u. a. m., hervorgerufen durch das Eindringen
sdurehaltigen Wassers in die Steinporen und Auswitterung der von
diesem im Steininnern gelosten Salze. In gleicher Weise kann auch
die in das Grund- oder Sockelmauerwerk eindringende Erdfeuchtigkeit
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hier gleiche Verfirbungen hervorrufen. Da dieser Vorgang ein sich
dauernd wiederholender ist, wird durch ihn der Bestand zum mindesten
der Steinoberfliche gefihrdet.

C. Die Zusammensetzung, die Eigenschaften, die Ver-
wendung und die Fundorte der baulich verwendeten
Naturgesteine.

1. Eruptivgesteine.

a) Der Granit ist ein fein- bis grobkorniges, kristallinisches, gemengtes
Gestein, aus Feldspat, Quarz und Glimmer bestehend. Nach der Art
des Glimmers werden unterschieden:

a) Biotitgranit, 8) Muskovitgranit, y) Zweiglimmergranit. Tritt an
Stelle des Glimmers Hornblende, so entsteht §) Hornblendegranit
(Amphibol- oder Syenitgranit). Abarten (bei Hinzutreten von Glimmer
zu 0): Hornblendeglimmergranit; Halbgranit (Aplit, Granitell), fast
nur Quarz und Feldspat; Greisen, ein feldspatfreier Granit, Protogin-
granit (Alpengranit), durch den Hinzutritt eines chloritischen, griinen
Minerals bezeichnet und durch Parallelstruktur der Glimmerpléttchen
schiefrig.

Besonders gut ist ein mittelkorniger, glimmerarmer Granit. 1'1) =25
-—3,0. Farbe: weil} und schwarz, grau, rot, seltener gelb, braun und
griin, bedingt vorwiegend durch die Feldspatfarbe Festigkeiten: 4, =
1600 kg/qem; k == 30 ke/qem; k, = 140 kg/qem; &, = 80 kg/qem.?)
Falsche Bezeichnungen: Schwarzer schwedischer Granit, in Wirklich-
keit ein Diabas oder Diorit aus Siidschweden; belgischer Gra,nit — ein
schwarzer Marmor mit weifien Flecken, griiner, schwedischer Granit —
ein Pyroxengneis.

Seltenere, fiir den Hochbau als Dekorationsgesteine wertvolle Granit-
arten sind: Turmalingranit, durch schwarze, oft strahlenformig ange-
ordnete harte Turmalinkristalle’) ausgezeichnet, in poliertem Zu-
stande ein Gestein sehr eigener Art, Pegmatitgranit, ein grobkorniger
Granit mit oft sehr groBen Kristallen,

Verwendung: Allgemein zu allen Hoch- und Ingemeurbauten soweit
nicht der hohe Preis und die nicht leichte Bearbeitungsmoglichkeit hin-
dern; von der Bearbeitung schwieriger Profile empfiehlt es sich abzu-
sehen; gut und dauerhaft polierbar. Im StraBenbau gut bewihrt und
durch geringe Abnutzung ausgezeichnet, wenn — wie meist -— hier
glimmerarme Steine Verwendung finden. Vorziiglich polierbar. Der
Granit springt zwar bei Temperaturen von mehreren 1000, kann aber

1) r = Raumgewicht.

2) ka = Druckfestigkeit, k.= Zugfestigkeits k» = Biegungsfestigkeit,
ks == Schubfestigkeit. Angegeben sind iiberall Muittelwerte.

3) Twrmalin ist ein Aluminiumsilikat von bedeutender Hirte, das bau-
lich nur fiir Granite bedeutungsvoll ist.
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trotz dessen als vollkommen feuersicher, d. h. alsso lange seinen Be-
stand bewahrend angesehen werden; als ein Betreten der Brandstitte
iiberhaupt noech moglichist. Die schwedischen und norwegischen
Granite sind zum Teil farbenschéner als deutsche, in ihren Festig-
keitseigenschaften und ihrer Bestéindigkeit letzteren aber nicht
itberlegen.

Fundorte sind: Schlesien (Striegau, Strehlen, Fischbach), Sachsen
(Lausitz, MeiBen, Erzgebirge), das Fichtelgebirge, der Odenwald (u. a.
Felsberggranit), der Schwarzwald (Kappel, Oberkirch-Trieberg, Gerns-
bach, Waldshut), der Harz und Thiiringen, der Bayerische Wald (Nah-
burg, Wiesau, Cham, Passau), Schweden und Norwegen, die Schweiz
(Protogingranit, z. B. vom St. Gotthard), Oberéigypten (Syena, filsch-
lich seinerzeit Syenit genannt) und Eratische. Blocke nordischer Gra-
nite in der niorddeutschen Tiefebene.

b) Der Syenit wird aus Feldspat und Hornblende gebildet. Tritt an
Stelle der Hornblende Biotit bzw. Augit, so entsteht Biotit-(Glimmer-)
Syenit und Augitsyenit. Treten aus der gleichmifigen syenitischen
Masse groBere Feldspatkristalle heraus, spricht man von Porphyrsyenit.

Farbe des normalen Syenits dunkelgriin, grau, schwirzlich, graurot.
Der Stein ist etwas weicher, aber zdher als Granit und sehr gut wetter-
bestéindig; 7 = 2,5—3,0; k; = 1300—1400 kg/qem im Mittel.

Unrichtige Bezeichnungen: Schwedischer Syenit - ein griin- und
weifigesprenkelter Diabas; Odenwaldsyenit — ein Diorit; Lausitzer
Syenit — ein Diabas aus der Gegend Neusalza-Spremberg. Der Syenit
aus Agypten aus der Gegend von Syene (nach dem der Gesteinsname
gebildet), ein Hornblendebiotitgranit (vgl. oben).

Verwendung allgemein, aber durch das nicht sehr hiufige Vorkom-
men eingeschrinkt; gut polierbar. Fundorte: Plauenscher Grund bei
Dresden, MeiBlen a. E., Fichtelgebirge, BergstraBe, Odenwald, Passau,
nérdlich von Kristiania, siidéstliches Norwegen (fleischrote, wertvolle
Dekorationsgesteine).

¢) Der Porphyr. Porphyre sind kristallinisch gemengte Gesteine, bei
denen aus einer dichten, gleichartigen Grundmasse einzelne -groBere
Mineralkorner zutage treten. Die wichtigeren Arten sind:

) Quarzporphyr, auch nur Porphyr oder Felsitporphyr genannt, mit
granitiseher Grundmasse und Ausscheidungen von Quarz und Ortho-
klas. Farbe rotlich, mit Abstufungen nach Weif und Braun, seltener
nach Grau und Griin. Unterarten: ohne Quarzausscheidung = roter
Porphyr, mit solchen = eigentlicher Quarzporphyr. Bei weiterem Hin-
zutritt besonderer Ausscheidungen spricht man von Pyrozenquarzpor-
phyr, Glimmerquarzporphyr usw. r= 2,4—2,8. k,= 1800 kg/qem im
Mittel. Falsche Bezeichnung: Schwarzer Porphyr — ein Melaphyr.
Vorkommen: Sachsen, Odenwald, Thiiringen, westlicher Schwarzwald,
Harz, Glatzer Gebirge, Sidtirol (Bozen), Schweden, Siid-Norwegen,
Niltal.
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DadasGestein oftinWitrfelform springt, ist es wertvoll fiir denStrafen-
bau; daneben ein Bau- und Dekorationsstein allgemeiner Anwendung.

p) Granilporphyr. Grundmasse dichter wie der Granit, grobkérniger
wie bei ) und aus Quarz und Feldspat gebildet: ansgeschieden vor-
wiegend Feldspat, daneben die anderen Granitbildner. Die Farbe des
wenig verbreiteten Gesteins ist der des Granits entsprechend, des-
gleichen seine Eigenschaften. Wenig verbreitet, vorwiegend in Sach-
sen. Verwendung wie Granit.

y) Syenitporphyr. Grundmasse vorwiegend feldspathaltig; Ausschei-
dung: Feldspat vereint mit Hornblende oder Augit oder Biotit; dem-
gemiB werden unterschieden: Hornblende-, Augit-, Biotit-Syenit-
porphyr. Farbe und Eigenschaften wie bei b). Nur ortlich bedeu-
tungsvoll. Vorkommen: Schwarzwald, Vogesen.

Den Porphyren schr nahe stehen die nur durch die Feldspatart von
ihnen unterschiedenen Porphyrite. Grundmasse: Feldspat und Horn-
blende; Ausscheidung: Hornblende bzw. Augit bzw. dunkler Glimmer.

Die feine Grundmasse von brauner, roter, auch grauer Férbung be-
stimmt die Gesteinsfarbe. Das weit verbreitete Gestein besitzt all-
gemeine Verwendung, namentlich im StraBenbau. Hierher gehoren die
kunstgeschichtlich wertvollen Steine: Porfido verdo antico, ein oliv-
griiner Augitporphyrit von Sparta und Porfido rosso antico, ein braun-
roter Hornblendeporphyrit von der Westkiiste des Roten Meeres.

Normal-Porphyrit findet sich an wenigen Stellen Sachsens, im Harz
und in Thiiringen.

d) Diorit (Hornblendegriinsiein). Das Gestein besteht aus griiner, in
Form von Nadeln oder Kérnern auftretender Hornblende und hellem
Feldspat; Farbe dunkel (durch die vorwiegende Hornblende), nicht
selten FeS, enthaltend; r = 2,8—3,0; k, = 2000 kg/qem i. M.; k, =
50 kg/qem; k, = 90 kg/qem.

Verwendung in erster Linie als Schotter und zu Pflastersteinen (na-
mentlich in den grobkérnigen oder porphyrischen Arten), daneben auch
im Hochbau, sowie als Dekorationsstein (wegen guter Aufnahme der
Politur).

TFundstellen: Eratische Blocke im Fichtelgebirge, Lausitz, RoStrappe,
Wernigerode, Kyffhiuser, Thiiringen, Auslédufer des Odenwaldes, Spes-
sart, Siid-Schwarzwald, Oberhessen.

e) Diabas (Augilgriinstein). Dem Diorit &hnlich, aber heller in der
Farbe, etwas schwerer und infolge seines Gehaltes an Kalkfeldspat bei
BegieBen des Gesteins mit Sdure leicht aufbrausend.

Hauptgemengteil: Augit und Feldspat. Farbe graugriin und dunk-
ler grim. Struktur: dicht, kérnig, auch porphyrisch, hart; r = 3,0;
ky=1900 kg/gem; k, = b0 kg/qem; k, = 90 kg/qem.

Wetterbestandigkeit und Politurféhigkeit wie bei Diorit. Das aus
engen Giingen gewonnene Material ist oft stark zerrissen und nur fiir
Schotter geeignet, sonst ist das Gestein zu jeder Verwendung passend.
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Da das Gestein nicht selten griin und weil gefleckt ist, so findet es
auch als Dekorationsstein Anwendung.

Fundorte: Lausitz (Kamenz, Senftenberg, Bautzen), Harz, Fichtel-
gebirge, Lahntal, Thiiringen, Siid-Norwegen.

f) Gabbro. Zusammensetzung: Feldspat und Diallag (oder déssen Ab-
art Smaragdit) und eine Anzahl akzessorischer Mineralien. Das oft
grobkdrnige, harte Gestein ist weif und griingefleckt, gut polierbar und
bei geringem Feldspatgehalt gut wetterbestdndig; » = 2,7—30; k; =
2000 kg/qem i. M., aber bis 700 kg/qem herabgehend.

Verwendung: Poliert als Dekorationsstein (namentlich die italieni-
schen Gabbroarten, Granitone, Verde di Corsica usw.), sowie als Bau-
stein und StraBenbaumaterial, wenn auch in letzterer Beziehung den
Gesteinen unter d) und e) nachstehend. Eine allgemeinere Benutzung
ist auch dadurch erschwert, daf die Zerteilung des zihen Gesteins er-
hebliche Kosten macht.

Fundstellen: Zobten, Eulen- und Glatzer Gebirge, Harz, Lahntal,
Eifel, Odenwald, Schweiz (Monte Rosa u. a.), Siidwest-Norwegen,
Italien (Florenz, Genua), Corsica.

¢) Melaphyr, besteht aus einer glasigen Grundmasse von Natronkalk-
feldspat, Augit und Olivin, aus der di¢ gleichen Mineralien ausgeschie-
den sind; daneben finden sich Quarz, Glimmer, Hornblende, auch
Schwefelkies. Das dem Basalt dhnliche Gestein unterscheidet sich von
diesem durch sein geringeres Raumgewieht und das Aufbrausen beim
UbergieBen mit Siuren. Farbe des feinkdrnigen bis dichten Gesteins
dunkelgraun, schwarz, griin, selten bléulich. Wetterbesta.ndlgkelt maﬁlg,
Verwitterungskruste gelb bis braun. k; = 1200 kg/qem i. M., aber in
weiten Grenzen schwankend.

Als Schotterstein gut, als Pflasterstein weniger anzura.ten auch als
Mauerstein benutzt.

Fundstellen: Schlesien, Sachsen, die meisten deutschen Mittelgebirge.

h) Olivingesteine. Sie bestehen vorwiegend aus Olivin, enthalten
wenig oder keinen Feldspat, meist aber Hornblende, Augit und Biotit.
Wertvoll: der schwarzgriine, zihe Pikrif, ein Stralenbau- und Schotter-
material, das sich in Sachsen, Nassau und im Fichtelgebirge findet
und ortlich viel benutzt wird.

i) Trachyt und Andesit. Trachyt ist ein quarzfreies Gestein, aus Kali-
feldspat und Hornblende oder Glimmer bzw. Augit gebildet; demgemif
unterscheidet man: Hornblende-, Glimmer-, Augittrachyt. Tritt an
Stelle des Kalifeldspats Natronfeldspat, so wird das Gestein als Andesit
bezeichnet, ist aber dem Trachyt in Eigenschaften und Verwendung
fast gleichartig. Grundmasse pords, rauh, hellfarben, mit Gesteins-
kornern der genannten Mineralien durchsetzt, k; = 700 kg/qem i. M.;
k, =100 kg/qem; k, = 20—30 kg/qem; r = 2,2—2,7.

Wetterbestindig ist nur das feldspatarme Gesteln, namentlich die
feinkrnigen Arten.

Teubners Leitfiden: Foerster, Baustoffkunde 2
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Mit Mortel gut verbindbar, eignet sich das bestéindige Gestein zu fast
jeder hochbaulichen Verwendung, auch dauernd rauh bleibend, fitr
steile Straben mit nicht allzu starkem und schwerem Verkehr,

Fundstellen: das Siebengebirge (Andesit von Stenzelberg, die Eifel,
der Westerwald). '

Dem Trachyt nahe steht der Pechstein, ein als quarzfithrender Tra-
chyt anzusprechendes Gestein — Farbe griin bis dunkelbraun, stark
verglast —, mit seiner Abart: Felsitpechstein, einem dunkel olivgriinen
bis braunroten, dichten, seltener porphyrischen Gestein, das in Sach-
sen ansteht. v

Hierher gehort auch der auBerordentlich leichte Bimsstein, ein seiden-
glinzendes, glasiges, sehr pordses, schaumiges Gebilde, mit oft lang-
gestreckten und nur durch diinne Wénde geschiedenen Poren. Farbe
meist hellgrau bis weiBllich. Schlechter Warmeleiter, daher wertvoller,
gesunder Baustein, sehr leicht (Kuppel der Agia Sophia in Konstan-
tinopel). Fundort in Deutschland Neuwieder Becken unweit von Ko-
blenz. Hier steht Bimskies nahe der Erdoberfliche in groBen Lagern
an und wird vielgestaltic verwendet zur Herstellung leichter Kunst-
steine und -platten aller Art, zu Bimssteinbeton usw. »= 0,4—0,9.
Bimsstein dient auch als Schleifpulver und Warmeschutzmittel.

k) Phonolith. Dem Basalt dhnlich, dicht, mit Mortel gut verbindbar,
sehr wetterfest, oft plattenformig brechend und demgeméB ein lager-
hafter Baustein. Verwendung gleich der des Basaltes, aber nicht so
glatt werdend wie dieser; Festigkeitsverhéltnisse wie bei 1).

Verwitterungskruste gelb, im Gegensatze zu der bliulichen bei Ba-
salt. Farbe graugriin. Bruch splitterig. Fundstellen: Hochwald bei
Zittau, Spitzberg in der Lausitz, bhmisches Mittelgebirge, R6hn, Vo-
gelsberg, Kaiserstuhl, Siebengebirge, Westerwald, Eifel, Hohentwiel usw.

1) Basalt und Dolerit. Zusammensetzung des sehr dichten Gemenges
beim normalen Basalt vorwiegend: Feldspat (Plagioklas), Aungit, Oli-
vin, sowie Eisenmineralien. Farbe grauschwarz bis blau; r = 2,8 bis
3,3; Harte groB. Die Sprodigkeit des Gesteins verhindert dessen Ver-
wendung zu feineren Gliederungen; Wirmeleitung groB, nicht feuer-
bestindig; Wasseraufnahme mittelméBig; mit gewohnlichem Kalk-
mortel schlecht verbindbar; &, = 2000 kg/qem; &, = 200 kg/qem.

Wird der im Normalbasalt auftretende Plagioklas ersetzt durch
Nephelin oder Leuzit, so spricht man von Nephelin- und Leuzitbasalt.
‘Wird in gleicher Art Olivin durch diese Mineralien ersetzt, bezeichnet
man wissenschaftlich das Gestein mit Nephelin- bzw. Leuzittephrit,
und tritt noch Olivin hinzu mit Nephelin- oder Leuzitbasanit. In der
baulichen Praxis ist es eingefiihrt, alle diese Abarten als ,,Basalt' zu
benennen. Ebenso hat die ,,Praxis* die Unterscheidung eines iiber
469, Kieselsdure enthaltenden sauren Basalts als Trappbasalt, gegen-
iiber basischen Basalten sich nicht zu eigen gemacht. Bei starkem Ge-
halt an Feldspat kann stirkere Verwitterung eintreten und ein Triim-
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mergestein -— Basaltwacke — entstehen. das unter Umsténden in basal-
tischen Ton iibergehen kann.

Eine namentlich bei der Verwendung des Basalts im StraBenbau
bei manchen Steinen gefiirchtete Krscheinung ist der Sonnenbrand.
Hierunter wird ein schnelles Zerfallen von Basaltsteinen unter dem
Einflusse der Atmosphérilien in Kérner oder kugelige Gebilde ver-
standen. Wahrscheinlich ist das nephelinhaltige Glas in der Grund-
masse besonders leicht angreifbar und die Ursache der Erscheinung.
Beobachtet ist, daf saure Basalte keine Sonnenbrenner sind, da8 aber
auch die kornig ausgebildeten Glieder der basischen Reihe die Erschei-
nung nur sehr selten zeigen. Jedenfalls ist der Sonnenbrand am meisten
bei dichten, basischen Basalten beobachtet worden. Wenn es auch
keine sichere Methode gibt, die Eigenschaft eines Sonnenbrenners am
bearbeiteten Stein bei oberflichlicher Besichtigung zu bestimmen, so
kann man doch an der Felswand bei Auftreten rauher, unregelmaBiger,
hakiger Bruchflidchen (anstatt der sonst normal muscheligen), an dem
Auftreten typischer, regellos verteilter grauer bis gelber Flecken ein Ur-
teil sich bilden. Auch lassen sich solche verréterischen Flecken an diin-
nen Gesteinsplittchen durch Kochen in Salzsdure, Natronlauge, auch
durch lange anhaltendes Kochen in destilliertem Wasser kiinstlich her-
vorrufen und somit zur Bewertung des Gesteins heranziehen. Auch
deutet das Auftreten feiner, oft strahlenformig verlaufender Haarrisse
bei stark erhitzten dimnen und dann plotzlich abgekiihlten Plittchen
von Basalt auf eine Gefahrdung des Steines durch Sonnenbrand hin.

Verwendung als Fundamentstein, fiir Ingenieurbauten aller Art,
namentlich zu Schotter und Pflastersteinen ; letztere sind in der Fahr-
bahnrichtung kurz zu halten, weil der Stein bei feuchtem Wetter glatt
wird. Sechseckige Basaltsiiulen als Prellsteine, fiir Boschungsbefesti-
gungen, zu Regulierungswerken des See- und FluBbaus, sowie zu
Zyklopenmauerwerk geeignet, im Hochbau fiir Treppenstufen, Grund-
mauern (allerdings nur bei guter Isolierung und hydraulischem Mértel).

Zeigt Basalt eine kornige Struktur, so nennt man ihn Dolerif. k; =
800 kg/qgem ; mit gewShnlichem Kalkmértel gut verbindbar. Verwen-
dung wie bei Basalt.

Basalt findet sich, meist in Kuppenform, in fast allen deutschen Ge-
birgen; seltener ist Dolerit (u. a. Lobauer Berg).

m) Lava ist ein jiingeres Erzeugnis erloschener oder noch tétiger
Vulkane. Sonderarten sind:

a) Basaltlava, blaugrau gefirbt, hoeh wetterbestindig, gut bearbeit-
bar; k, bei gutem Material 600—700 kg/qem. Verwendung fir In-
genieurbauten, im besonderen an wichtigen Stellen als Fundament-
steine, Auflagerquader, Abdeckplatten usw. (namentlich das Material
von Nledermendln in der Eifel), sowie im Hochbau allgemein, auch fiir
feiner profilierte Bauglieder. Farbe blaugrau, Oberﬂache sandstein-
artig.

2*
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B) Trachytlava von trachytischer Natur, hochwertvolles Hochbau-
(auch Monumental-)Material von allerdings mehr ortlicher Bedeutung
(Rheinland).

n) Granulit besteht aus Feldspat, Quarz, kleinen rotbraunen Granat-
kornern und dunklem Glimmer; schiefrig, diinnplattig, mittel- bis fein-
kornig, hellfarben. r = 2,6; mittelhart. Verwendung als Plattenstein
und zu Schotter, vorwiegend ortlich. Fundstellen: séchsisches Granulit-
gebirge siidlich von Chemnitz, Béhmen, Méhren, Osthayern.

0) Serpentin ist ein wasserhaltiges Magnesiasilikat von meist griiner,
aber auch roter und griingrauer Farbung mit schlangenformiger Ade-
rung. Frisch gebrochen sehr weich und leicht bearbeitbar, spater hir-
ter; r==2,71 M.; k;="0kg/qem. Feuersicher, aber nicht wetterfest,
und daher nurim Inneren zu verwenden ; hier ist dasGestein wegen seiner
Farbenschéne und Politurfihigkeit ein sehr geschétzter Schmuckstein,
der namentlich im inneren Aushau von Monumentalgebéuden eine hoeh-
bedeutsame Rolle spielt, sich aber nicht als Denkmalstein empfiehlt.

Fundstellen: Ziblitz und Waldheim in Sachsen, Todtmos im Schwarz-
walde, Zobten, Fulengebirge, Einsiedel bei Marienbad, St. Gotthard,
Oberitalien (Verde di Prato, Pegli, Susa usw.), Corsica. Serpentin mit
Marmor durchwachsen gibt einen der schénsten, kunstgeschichtlich be-
rithmten Dekorationssteine: Verde antico.

p) Hornblendefels. Bestandteil vorwiegend Hornblende, daneben
Feldspat, Chlorit, Biotit, Quarz. r = 3,0;k; = 750 kg/qem. Wetter-,
aber nicht feuerbestindig. Verwendung — meist nur ortlich — zu
Pflagtersteinen, Schotter, Trottoirplatten, Treppenstufen, als lager-
hafter Bruchstein, Mit Kalkspat durchwachsen, ein wertvolles Deko-
rationsgestein.

Fundorte: Granulitgebirge in Sachsen, Fichtelgebirge, Thiiringer
‘Wald u. a. 0.

q) Eklogit (Omphazitfels). Das zum Teil sehr schon geférbte Gestein
setzt sich zusammen aus der Abart des Augit, dem hellgriinen
Omphazit und dem roten Mineral Granat. Fein- bis grobkérnig; zéh,
schwer bearbeitbar, sehr farbenpréchtig in poliertem Zustande. Der
bayerische Eklogit dient wegen seiner Hirte als Schleifmaterialgestein
und Ersatz fiir Schmirgel. Bildhauverstein fiir feine Kunstarbeiten.

Fundstellen (wenige) im-Erzgebirge, in der Gegend von Hof, in der
bayerischen Oberpfalz.

2. Sedimentgesteine und lose Erden,

a) Konglomerate und Breccien unterscheiden sich — wie schon bei
den Strukturverhaltnissen auf S.5 hervorgehoben wurde — von-
einander dadurch, daf bei den ersteren die vom Bindemittel vereinig-
ten Bruchstiicke abgerollt, d. h. rundlich sind, wahrend sie bei der
Breceie gradlinig, d. i mit mehr oder weniger scharfen Kanten an-
einander gefiigt erscheinen. Das Bindemittel ist sehr verschieden: Ton,
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Eisen, Kieselsdure, Kalk usw., kann auch von mehreren Materialien
zugleich gebildet werden. Sonderbenennung nach der vorwiegenden Ge-
steinsart: Granitbreccie, Basaltkonglomerat usw. Eine besondere Art
ist Nageltluh, aus eigroen Rollstiicken von Kalk und Sandstein sowie
den Eruptivgesteinen gebildet, die durch ein sandsteinartiges, eisen-
schiissiges Bindemittel vereinigt sind, r = 2,2; k;= 400; das vor-
wiegend ortlich bedeutungsvolle Alpengestein ist sehr wetterbestéin-
dig und von meist heller, rotlicher Farbe.

b) Sandstein, Durch ein Bindemittel, das sehr verschieden in seiner
Art und Menge auftritt, werden vorwiegend farblose oder weiBliche,
meist scharfeckige Sandkérnchen zum Gestein vereinigt. » sehr ver-
schieden, je nach der Zusammensetzung, == 1,9—2.7. Nach der Art des
Bindemittels werden unterschieden:

a) Kieselige oder Quarzsandsieine, sehr wetterbestéindig, dauerhaft,
hart, im Hoch- und Ingenieurbau verwendet, auch als Plattenstein be-
nutzt. Farbe meist weifl und grau.

B) Kalkige Sandsteine, erkennbar als solche am Aufbrausen des Steins
beim Ubergieﬁen mit Sduren; nicht sehr hart, nicht feuerfest, in In-
dustriestddten leicht verwitternd. Farbe gelblich oder griinlichgrau,
selten weif und vétlich.

) TonigeSandsteine, vielfach bunte, auch wechselnd geféirbte Gesteine,
durch Tongeruch erkennbar, in den festen Arten auch wetterbestindig
und alsdann ein geschitztes Material zu fast jeder Verwendung.

0) Mergelige Sandsteine mit Ton und Kalk als Bindemittel, oft auch
eisenschiissig, in der Regel hellfarben, vielfach weich und nicht beson-
ders wetterbesténdig.

¢) Eisenhallige Sandsteine, mit einem nebén Ton oder Kieselsdure
durch Eisenoxydul oder -oxvd gebildeten Bindemittel, Farbe meist
gelb, rot, braun, rotbraun, vielfach wetterbestéindig und fest und als-
dann ein Baustein ersten Ranges.

) Qlaukonatische Sandstetne (Grilnsandsteine), ausgezeichnet durch
einen Gehalt an dem chloritdhnlichen Mineral Glaukonit, das fein ver-
teilt, als Bindemittel auftritt oder Kornchen bildet; in letzterem Falle
ist das Bindemittel Ton oder Kalk ; farbenpréchtig, sehr geschiitzt, aber
wenig verbreitet.

Unter Quadersandsteinen, wie sie u. a. die Sichsische Schweiz Liefert,
werden Steine verstanden, die in mehreren Ebenen zerteilt sind, sich
also als groBe, vom Gebirgsmassiv unabhingige Quaderfelsen darstellen.
Sandsteine, die Eisenkies enthalten, sind wegen ihrer leichten Zersetz-
barkeit baulich wenig geeignet. Besonders wertvollist die gleiche Korn-
griBe bei Sandsteinen, da Steine mit wechselndem Korn in den einzel-
nen Schichten auch verschiedene Festigkeiten anfweisen werden.

Uber die wichtigsten deutschen Vorkommnisse von Sandsteinen, ihre
Eigenschaften, sowie die Verwendung gibt die nachfolgende Tabelle
Auskunft.
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I. Hauptbaustoffe.
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¢) Grauwacke. Das sandsteindhnliche Gestein setzt sich zusammen
aus Quarzkornern und Bruchstiicken anderer Gesteine und Mineralicn,
vereinigt bald durch ein kieseliges Bindemittel, das alsdann zu sehr
festen Gesteinen fithrt, bald verbunden durch Eisen, Kall, Ton; Farbe
grau; r = 2,5—28; Hirte sehr groB; k,= 1000 kg/qem (bis 3000
kg/qem), sehr wetter- und meist auch feuerbestéindig. Verwendung im
Hochbau als Quader- und Bruchstein, desgleichen im Ingenieurbau-
wesen, besonders beliebt als Chaussierungs- und Gleisbettungsmaterial.

Fundstellen: Das Siegtal, Koblenz, Wetzlar, Dillenburg, das Rhei-
nisch-Westtalische Schiefergebirge, Harz, Fichtel- und Erzgehirge,
noérdliche Lausitz und andere Orte mehr.

d) Gips ist chemisch schwefelsaurer Kalk mit 219 Kristaliwasser;
Farbe hell, rotlich, gran. r= 2,6 i. M.; k, = 50—70 kg/qem.

‘Wenig wetterbestéindig, weich und meist nur in gebranntem Zu-
stande baulich verwendet, vgl. die Abschnitte: Kiinstliche Steine und
Mortel. Abarten: :

a) Alabaster, kristallinisch kornig, mit meist schéner Farbung, ein
Dekorations- und Luxusstein; wegen guter Politurféihigkeit im inneren
Ausbau angewendet.

B) Anhydrit, wasserfreier Gips, h = 3—3,5; Verwendung wie bei a).

) Marienglas, bautechnisch ohne Bedeutung, in groBen, flachen Kri-
stallen von Wasserklarheit auftretend.

Fundstellen: Der siidliche Harz (Osterode, Ilfeld, Walkenried), Mans-
feld, StabBfurt, der Nord- und Siidrand des Thiiringer Waldes, Jena,
Liineburg, Holstein, Berchtesgaden, Hallein, Aussee und andere Orte
mehr.

e) Kalkstein, chemisch kohlensaurer Kalk, meist mit Eisenverbin--
dungen, wird in der Regel durch Sand u. dgl. verunreinigt; Struktur
dicht, grobkérnig, kristallinisch, auch erdig; in Hirte, Raumgewicht
und Festigkeitsverhiiltnissen sehr schwankend, desgleichen in der Farbe.
Hierher gehdren die meisten Marmorarten, das sind Kalksteine von
Farbenschonheit, dichte sowohl wie kornige, weleche sich gut polieren
lassen, vielfach durchaus, oft aber auch weniger wetterbestindig sind
und sich alsdann nur fiir eine Verwendung im Inneren eignen.

Unterarten sind:

a) Grawwackenkalkstein, hervorragender Hochbaustein.

B) Kohlenkalkstein, k; = 600—1000 kg/gem; verwendet im Hoch-
bau, sowie als Chaussee- und Pflasterstein.

y) Zechstein, ein dichter, allerdings schwer bearbeitbarer, aber sehr
wetterbestdndiger Baustein von grauer Farbe.

8) Muschelkalk, aus Schaltierversteinerungen gebildet, durch grole
Schwere und Hiirte ausgezeichnet, meist dicht, einfarbig grau, gelblich,
rotlich. k, = 700 kg/qem; zu Luft- und, wenn tonhaltig, auch zu Was-
serkalk verwendbar, ferner allgemein im Hochbau, auch im Strafien-
bau benutzt; hierher gehort anch der Liaskalk.
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&) Rogenstein (oolithischer Kalk ), bestehend aus kleinen, runden, in
dichtem Kalk eingewachsenen Kalkkérnern, hell- und dunkelfarben, oft
durch Fisen rotbraun geféirbt. Verwendung in der gleichméBigsten Art
zu Bildhauerarbeiten, sonst zu Quadern, Bruch- und Pflastersteinen,
auch zur Mortelerzeugung.

£) Jurakalkstein, sehr widerstandsféhig, meist hell und bunt geférbt,
vorwiegend ein Hochbaustein,

7} Alpenkalkslein, rot bis dunkelgrau gefirbt, allgemein im Hochbau
verwandt und nach seinem ortlichen Vorkommen mit Sondernamen
bezeichnet. ,

) Kreide, gebraucht zur Zementherstellung, fiir Kalkfarbe, als
Schleif- und Poliermittel. Hierher gehort auch der Plinerkalk, ein fein-
erdiger, dichter, Ton oder Sand haltender Kalkstein, der, viel verbrei-
tet, bei ausreichender Festigkeit und Bestéindigkeit einen durchaus wert-
vollen  Baustein bildet.

t) Grobkalk, aus feinsten Schnecken- und Muscheltriimmern gebildet,
grobkornig, rauh, als Bildhauer- und Monumentalstein besonders wert-
voll und zu den feinsten Gliederungen zu verarbeiten (Sonthofen in
Bayern, Traunstein, Leitha-Kalke, Mainzer Kalkstein, Steine aus Loth-
ringen und der Normandie).

) Kieselkalkstein (Granitmarmor), aus Kalkspat und dunklen Kiesel-
kérnern bestehend, gut wetterbestiindig, ein Monumentalstein Bayerns
(Bayerische Voralpen, Neubeuern, Rosenheim usw.).

1) Kalktuffe, jingere und jiingste Kalkbildungen, Niederschlige aus
kohlensédurereichen, kalkhaltigen Quellen, fiir leichtes, gleichmaBig
trockenes Mauerwerk geeignet. Hierher gehort der bekannte Baustoff
des alten Rom, der Travertin, '

Bei Verwendung von Kalksteinen zu Mauerwerk ist darauf zu achten,
daB eine Hinterfillung mit vegetabilischer Erde oder Féulnis bedingen-

_den Stoffen vermieden wird, da sich hier Chlorkalzium bzw. Kalksal-
peter bilden konnen, welche zur Zerstérung des Mauerwerks fithren —
Mauerfraf3! Als bester Schutz ist die Verwendung trockener, sandiger
oder lehmiger Hinterfullungserde zu nennen.

Oberfléchlich angegriffenes Mauerwerk ist #uBerlich von der bereits
zerstorten Schicht zu befreien und auf ihm nach Auskratzen der Fugen
ein fetter Zementverputz oder ein Asphaltiiberzug -aufzubringen. Be-
reits erheblich zerstértes Mauerwerk ist vollstéindig zu beseitigen und
zweckmiéBig in Ziegeln und Zementmortel neu aufzufithren,

Unter Marmor versteht man allgemein Kalksteine — daneben aber
auch Dolomite —, die dicht oder kérnig, durch Farbenschonheit, Kri-
stallglanz, gute Politurfihigkeit und ausreichende Wetterbestandigkeit
sich auszeichnen und zu den wertvollsten Dekorationssteinen im Inneren
undAuBeren gehiren. Besondere Abarten nach der Zeichnung der Stein-
fléche sind Breccien-Marmore, wenn die Einsprengungen nur klein sind:
Brokatell-Marmore benannt, ferner mit Muschelversteinerung: Lu-
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machell-Marmore, mit baumartiger Aderung: Dentrische Marmore.
r = 2,6—2,8; Hirte mittel; k,= 300 kg/qem in weiten Grenzen schwan-
kend. Nach der Verwendung trennt man: Statuen- und Architektur-
Marmor. Fiir ersteren ist Farbenreinheit, Lichtdurchlissigkeit, Kri-
stallglanz in besonders hohem MaBe und leichte Bearbeitungstéhigkeit
gefordert; fiir letztere kommt es vor allem auf Farbenschonheit, oft
auch Wetterbestindigkeit, ausreichende Festigkeit und das Vorkom-
men in groferen. Abmessungen an. Kréftig bunt gefdrbte und farben-
satte, namentlich blaue und schwarze Marmore ,,verblithen‘‘ nicht sel-
ten im Freien und werden stumpf.

‘Wichtigste Fundstellen fiir Marmor sind:

1. Deutschland. Berchtesgaden, Tegernsee, Kehlheim, Rosenheim
(bayer. Granit-Marmor), Riibeland in Braunschweig, das Lahntal (sehr
buntfarbige erstklassige Architektur-Marmore), Schlesien (Prieborn,
Seitenberg, Wolmsdorf u. a. m.), Thiiringen (griiner Saalburger Mar-
mor, auch meliert, geflammt usw.), Rheinland (Eifel-Marmor), West-
falen (Brilon, Mecklinghausen; dicht, braun, schwérzlich).

2. Osterreich. Untersberg (fleischfarben mit feinen, weiBlen Flecken
und dunklen, kleinen Einsprengungen, erstklassig), Adnether Marmor,
Vintschgau-Marmor, dem karrarischen ebenbiirtig, erstklassiger weiBer
Bildhauermarmor, namentlich aus Laas (Jennwand) und dem Gof-
lauer- und Mortelltale, Marmor von Sterzing, Saubsdorf usw.

3. Italien besitzt viele farbenprichtige Marmore in Oberitalien, na-
mentlich-in der Gegend von Verona, Siena, Specia und Genua; Carrara
(Statuario, berithmter Bildhauer-Marmor, rein weifl, sehr durchsichtig;
daneben hier auch wertvolle bunte Architektur-Marmore).

4. Griechenland. Der parische Marmor (Insel Paros, berithmtester
antiker, milchweier Bildhauer-Marmor, Lager ausgebeutet), der pente-
lische Marmor (Prachtbauten Athens, durch Entstehen eiher braun-
roten, goldigen Patina ausgezeichnet), hymettischer Marmor (Marmo
imezio), Rosso antico vom Kap Matapan (rot und schwarz), Giallo-an-
tico (rotlich gelb), Cipolino (kriftig, oft faltenartig geadert, griin, wei},
schwarz, in der Neuzeit oft verwendet).

. Prachtvolle, namentlich bunte Marmorarten weisen die Pyrenden
auf; ferner Belgien (Petit antique, Saint Anne, Granite Belge, meist
schwarze oder schwirzliche Marmore mit hellen Zeichnungen, weiBen
Einsprengungen usw.).

f) Der Dolomif, cliemisch eine Doppelverbindung aus kohlensaurer
Magnesia und kohlensaurem Kalk, oft letzteren aber zudem in freiem
Zustande enthaltend, ist bei kérniger Struktur ein guter Baustein, der
manche schine Marmorarten liefert, von guter Wetterbestéindigkeit,
aber angreifbar in sdurehaltiger Atmosphire. r = 2,9; Hérte mittel,
gut bearbeitbar; k; = 400—1300 kg/qem; k, = 10—30 kg/qem;
k,, = 60—180, k, = 70 kg/qem.

Das dem Kalksteln durchaus nahe stehende Gestein zeigt meist helle
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Firbung, ist zwar nicht so stark der Verwitterung wie Kalkstein aus-
gesetzt, halt sich aber auch wenig gut in der Atmosphire von Grof-
stiidten und an der See.

Hierher gehdren auch einige bekannte Marmorarten (Kunzendorf in
Schlesien, ein feinkérniges, schneeweifes, fiir Bildhauerarbeiten sehr
geschitztes Material, Rothenzechau bei Landshut i. Schl., hellfarben
mit griimer und rotlicher Aderung).

Verwendung als Bildhauer-, Monumental- und einfacher Baustein
(auch bei Ingenieurbauten, bei Briicken, im Wasserbau usw.), zur Her-

" stellung von Portlandzement, bei der Erzeugung basischen FluBeisens
ust. Fundstellen: die Gegend von Eisenach, Saalfeld in Thiringen,
Lippstadt i. W., Vorwohle, Donautal in Bayern, Dolomitgebirge Siid-
tirols.

g) Quarzgesteine, Hierher gehdren: Quarzit, Quarzschiefer, Kvesel-
gesteine, vorwiegend aus Quarz bestehend, meist hellfarbig, kornig bis
dicht, grobsplitterig im Bruche; » == 2,7, hart, sehr wetterbestiindig,
wenig Abnutzung zeigend, aber schlecht mit Kalkmértel zu verbinden:
ein geschitztes Pflaster- und Schottermaterial, daneben fiir besonders
widerstandsfahigen Beton (Gerinnesohlen usw.) bestens geeignet.

Zu den Quarzgesteinen gehort auch Kveselgur (Kieselmehl, Infuso-
rienerde), eine gelblichweill gefiirbte Erde von mehlartigem Zusam-
menhange bis kreideéihnlicher Beschaffenheit, aus Kieselpanzern be-
stehend. Verwendung infolge des sehr geringen Warmeleitungsvermé-
gens, des grofen Widerstandes gegen Feuer und des sehr .geringen
Raumgewichtes als Isolier-, Warme- und Feuerschutzmittel, zar Her-
stellung von Kunststeinen und -platten (znm Teil in Verbindung mit
Asbest, Kork usw.), ferner zu Glasuren und als Poliermittel.

Fundstellen von Kieselgur: Siidrand der. Liineburger Heide, Laacher
See, Franzensbad i. B., Vogelsberg, vor allem aber Nordamerika.

h) Eisengesteine. Vgl. die entsprechenden. Ausfiihrungen im Ab-
schnitte: Das Eisen.

i) Tuffe sind aus losem, vulkanisch ausgewortenem Material, durch
Zusammenschlimmung oder als Sedimente gebildet, meist feinkdrnig
bis dicht, hellfarben, wetterbestindig, hart und gleichméBig fest. Ver-
wendung allgemein, namentlich im Hochbau. Unterarten:

a) Porphyriuff, aus feinverteiltem Quarzporphyr gebildet;r == 2,0;
ky = 200—400 kg/qem ; bekannt ist hier der rétliche, ein hervorragen-
des Monumental-, dabei aber auch Bildhauermaterial darstellende Tuff -
aus Rochlitz an der Mulde, aus der Chemnitzer Gegend und aus Nessel-
hof in Hessen-Nassau.

B) Diabastuff (Grimsteintuft), griingrau, oft mit kohlensaurem Kalk
innig vermengt; r=2,3; k;= 1500 kg/qcm; sehr wetterbestindig
(Harz, Vogtland, Oberfranken).

y) Trachyttuff, ein Hochbaustein, vornehmlich von ortlicher Bedeu-
tung ; sandstein- bis kreideartig ; hellfarben mit warmer Ténung. Fund-
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stellen in den Trachytgebirgen. Eine Unterart des trachytischen
Tuffes ist:

1) der Traff oder Duckstein, ein vulkanisches, rauhes Gestein, wel-
ches einen sehr wertvollen hydraulischen Zuschlag abgibt und in der
Regel unter Wasserhaltung (Wasser schadet also dem Stein nichts!)
gewonnen wird; nach seiner Tiefenlage unterscheidet man ein gelb-
liches, graues und blaues Gestein; das letzte ist das wertvollste, am
tiefsten liegende. Fiir deutsche Verhiltnisse ist das Vorkommen im
Nettetal in der Eifel, nahe den Dérfern Kruft und Plaidt, besonders
bemerkenswert. Das naheliegende Brohltal ist fast vollkommen aus-
gebeutet, der von dort kommende Traf} vielfach weniger gut; r = 1,25.
Es empfiehlt sich die Anlieferung in gemahlenem Zustande. Der Be-
griff ,, TraB‘ ist zurzeit viel umstritten und unter seinem Namen werden
— an und fiir sich nicht unbrauchbare — hydraulische Zuschlige dhn-
licher, aber auch sehr verschiedenartiger Zusammensetzung in den Han-
del gebracht. Diesen Stoffen gegeniiber sei betont, daB Trafll stets
fres von Leuzit ist und sich durch eine hochgradige Ubersiittigung mit
Kieselsiure in bezug auf die Alkalien auszeichnet, und daf gerade hierin
seine uniibertroffene Giite als hydraulischer Zuschlag begriindet ist
(vgl. Genaueres iiber diese Unterschiede und auch die Entstehung des
Trasses im Gegensatz zu anderen Tuffen im Bauingenieur, Jahrg. 11,
Heft 8, 8. 227 u. Jahrgang III, Heft 8). !

¥,) Der Bimssteintuff, ein kreidedhnliches bis dichtes, erdiges Mate-
rial aus Bimsstein-, Trachyt-, Glimmer- usw. Teilchen, mit Ton, Mer-
gel u. dgl. vermischt, von sehr geringem Gewichte (in Sandform 7=
0,7 i. M.), schlechter Wirmeleitung, guter Bestindigkeit; Verwendung
zu leichten Bausteinen (rheinische Schwemmsteine), zu leichtem Bims-
beton, als Schleifmittel usw.

) Leuciltuff, nach seinem Fundorte in der Eifel auch als Weiberner,
Riedner, Ettringer Tuffstein benannt, ein wertvoller Hochbaustein
(,,Backofenstein), in neuerer Zeit auch gemahlen als hydraulischer
Zuschlag im Handel.

&) Basalttuff, aus Basalt und verwandten Gesteinen entstanden, im
Hoch- und StraBenbau benutzt.

C) Posilipptuff, Puzzolanerde, Samtorinerde, hydraulische Zuschlige
aus Italien bzw. der griechischen Insel Santorin und dem Tra$l verwandt.

k) Tonschiefer werden gebildet aus zusammengeschlimmten, feinsten
Teilen von verwittertem Feldspat, kieselsaurer Tonerde, Glimmer-
schiippchen und Quarz. r = 2,7—3,5; Hirte mittel; k, = 600-—900
kg/qem; k, = 170—200 kg/qem; k, = 300—400 kg/qem. Fast stets
wetterbestindig, vielfach feuersicher, meist bliulich bis schwirzlich,
seltener griinlich, rotlich oder violett geféirbt.

Ein guter Dachschiefer soll gleichartig, dicht, vollkommen und eben-
schiefrig, frei ven Sand, Kohle und Eisenkies, fiir Wasser undurchlissig
sein, keine Haarrisse besitzen und hell klingen. Englische Schiefer sind
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den deutschen wegen ihrer geringeren Plattenstiirke (2,5—4,0 gegen-
iitber 5—6 mm) und der oft groBeren Plattenabmessungen fiberlegen,
wohingegen belgische und franzdsische Schiefer zwar an Farbe den
deutschen nicht selten voranstehen, sie aber an Hérte und Wetter-
bestindigkeit vielfach nicht erreichen, baulich also minderwertig sind

Als schidliche Beimengungen eines Dachschiefers sind zu nennen:
Schwefelkies, erkennbar an der gelben Firbung und dem Auftreten
stechend riechender schwefliger Séure beim Glithen des Gesteins;
kohlensaurer Kalk, durch sein Aufbrausen beim UbergieBen mit Saure
nachweisbar; Mangan und Eisen, kohlige Bestandteile zu erkennen
durch Gewichtsverminderung beim Glithen. GroBere Sicherheit ge-
wihrt fraglos eine genauere chemische Untersuchung.,

Deutsche Fundorte guten Dachschiefers sind: Rheintal (Caub, Rii-
‘desheim, Andernach), Moseltal, Harz (Goslar), Hunsriick, Thiiringen
(Lehesten, Sonneberg, Grifental, Wurzbach u. a.m.), Lahntal (Dietz,
Limburg), Westfalen (Nuhtlar, Fredeburg, Raumland), Sudeten, Tau-
nus (Weilenmiinster, Steinmiinster) usf.

Eine besondere Art ist Tafelschiefer, durch Kohle schwarz gefirbt,
oft auch mit kohlensaurem Kalk verbunden. Verwendung zu Schreib-
tafeln, Tischplatten, FuBbodenbeligen, Wandverkleidungen, Fenster-
brettern, kleinen Scheidewinden. Fundorte: St. Goarshausen, Riides-
heim, Moseltal, Goslar und Lauenthal im Harz, Thiiringen.

Durch Auftreten sekundérer Schieferung entsteht der Griffelschiefer
in Stempel- und Stiftform (Steinach bei Sonneberg i. Th.), durch Auf-
nahme von viel Kohle der Zeichenschiefer — ,,schwarze Kreide' (Thii-
ringen, Bayreuth), durch starken Quarzgehalt der Wetzschiefer — ein
meist hellfarbenes, hartes Gestein, das sich u. a. im Fichtelgebirge
und in Thiiringen findet und als Schleifstein verwendet wird.

1) Mergel. Unter Mergel werden sehr verschiedene Gesteinsarten ver-
standen, die, aus Ton und Kalk zusammengesetzt, je nach deren Ge-
halt, auch sehr verschiedene Eigenschaften haben; oft entstromt den Ge-
steinen starker Tongeruch. Die Struktur kann dicht bis erdig sein und
ist nicht selten bei demselben Steine recht verschieden. Unterarten sind:

a) Kallk-( Pliner- )Mergel, mit einem Kalkgehalt bis zu 759, und
einem Tongehalt von 259,. Schmutzig gelbgrau, geschichtet, als Bei-
mengung zum Ziegelton und in der Zementfabrikation verwendet.

B) Dolomitmergel, shnlich dem unter o), aber meist hiirter und fester.

) Tonmergel, mit bis 809, Ton, fiir die Zementfabrikation wertvoll,
auch als Ziegelton benutzt. .

Die bauliche Verwendung ist nur gering und beschrénkt sich fast
ausschlieBlich auf die festeren und hérteren Kalk- und Dolomitimergel,
die zu untergeordnetem Bruchsteinmauerwerk Anwendung finden.

m) Lose Erden. «) T'on und Lehm. Ton, hervorgegangen aus einer Zer-
setzung von Feldspat und zusammengeschlimmt mit anderen Minera-
lien, Gesteinstriitmmern u, dgl., trocken—zerreiblich, feucht—geschmei-
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dig und plastisch; r = 2,2 i. M.; Farbe, vielfach unter Einwirkung von
Eisen, grau, rétlich, braun, auch griinlich und bléulich; je nach der ge-
ringeren oder gréferen Formbarkeit infolge des Tongehaltes unter-
scheidet man mageren oder fetten Ton. Sehr reiner, meist nur mit
Quarzsand vermengter Ton fithrt den Namen Kaolin. Wird der Sand
durch Schlimmen abgesondert, so verbleibt eine sehr feine, zerreib-
liche Masse heller Farbung, die das Ausgangsmaterial fiir Porzellan
bildet, im Feuer nicht schmilzt und beim Brennen eine dichte, weile,
harte, hellklingende Masse liefert. Kaolin findet sich an nur wenigen
Stellen, u. a.: Morl und Trotha bei Halle, Wegscheid in Niederbayern,
Seilitz bei MeiBen.

Pfeifenton, ein wenig fremde Bestandteile enthaltender Ton, wird
vorwiegend benutzt zur Herstellung von Steingut, besten Verblend-
steinen, Tonwaren usw. Beim Brennen bleibt dieser Ton weifl. Topfer-
ton mit viel Si0, aber kaum CaCo, enthaltend, wird beim Brennen
rot und dient fiir Erzeugnisse der Topferei. Feuerbestindiger oder
Chamotteton schmilzt nicht im Feuer des Porzellanofens und findet
Verwendung zur Erzeugung von Schmelztiegeln, feuerfesten Steinen
usw. Fundorte: GroBalmerode in Hessen, Waldenburg, Passau, Kob-
lenz, Duisburg, Schweden, Bornholm. ’

Lehm (L68), der Baustoff fir die Ziegelherstellung, ist weniger pla-
stisch als die vorgenannten Arten, meist CaCo, enthaltend, auch Eisen,
und rot bzw. gelb brennend ; nicht feuerfest, sondern zu einer bléulichen
Schlacke zusammensinternd. Lehm ist noch verwendbar zur Ziegel-
herstellung bei einem* Gehalt von weniger als 60%,, durch Schlimmen
abzusonderndem Quarzsande, sowie von hiochstens 189, feinverteiltem
kohlensauren Kalk. Ziegelerde mit mehr als 809, Ton wird als fett,
bei hohem Sandgehalte als mager bezeichnet. Gewicht na 1700 bis
2500, i. M. 2100; trocken 1400—1800, i. M. 1600 kg/cbm.

Lehm findet in neuester Zeit im Hinblick auf sparsames Bauen wie-
der zur Herstellung von Kleinwohnhéusern Verwendung. Fiir die hier-
bei notwendige Stampfarbeit eignet sich besonders magerer Lehm mit
20—159%, Tongehalt, dem auch Kalk beigemischt sein darf.

Normal ausgefithrte Lehmziegel haben etwa 20 (selten 30) kg/qem
Druckfestigkeit und zeigen hierbei 2,5%, Zusammendriickung. Fetterer
Lehm bedart zum Stampfen der Magerung durch Sand oder Schlacke.
Als Probe fiir die Verwendungsfihigkeit des Lehms zu Stampfarbeiten
gilt die, daB er sich in der Hand ballen 148t, hierbei aber kaum Feuch-
tigkeit an der Oberfliche zeigt. AuBenwénde in Lehm sind mindestens
38 em, tragende Innenwiinde und Giebel wenigstens 25 em stark zu
‘machen; immerhin empfiehlt sich aber aus wirmetechnischen Riick-
sichten eine Stérke allgemein von > 38 em. .

Bei Stampflehmbauten innerhalb Schalung ist der Lehm in erdfeuch-
tem Zustande zu verwenden. Stampfen in 10 em hohen Lagen von der
Wandmitte nach der Ecke hin.
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AuBenputA der Lehmbauten nach Aufrauhung der AuBenflichen zu-
néchst ein diimner Spritzputz aus Lehmbrei mlt Kalkzusatz; hieriiber
Schlimmung mit Kalkmileh und Farbzusatz. Erneuerung in ein- bis
dreijihrigen Abstinden. Ein eigentlicher Kalkputz (nicht Zementputz!)
kann erst nach 2—3 Jahren aufgebracht werden, da so lange das
Trocknen und Schwinden der Lehmmauer andauert.

Innenputz aus Lehmmdortel mit Zusatz von gesiebter Schlacke und
etwas Loschkalk. Deckenputz: diinne Schicht fettesten Lehms, hier-
auf mehrere Schichten gemagerten Lehms mit zunehmendem Sand-
gehalt. Leimfarben stehen auf Lehmputz gut. Bei Tapezierung lingere
Zeit bis zu vollkommener Austrocknung notwendig.

Bei Lehmfachwerkbau werden die Gefache mit Strohlehmwickeln
ausgestakt und verstrichen und hierauf der Putz aufgebracht.

B) Quarzgerille, Quarzgrus, Quarzsand. Betrigt die GroBe der ein-
zelnen Bestandteile mehr als WalnuBgréBe, so spricht man von Ge-
rolle, geht ihr Durchmesser bis zur Erbsengrofe zuriick, von Quarz-
grus oder bis 3 mm von Kies, darunter von Kiessand. Von letzterem
wird unterschieden:

grober Sand Korndurchmesser > 1,1 mm

mittlerer |, ' > 05 ,,
feiner . ' < 0,5 > 0,25 mm
Staub oder Flugsand ,, < 0,25 mm.

Der in der Natur abgelagerte Sand zeigt neben Quarz stets Bruch-
teilchen anderer Gesteine; fiir Bauzwecke ist ein Sand am geeignetsten,
der 5—109, granitische, Feldspat- u. dgl. Beimengungen aufweist und
ein mittleres, scharfkantiges, rauhes Korn zeigt. r in trockenem Zu-
stande == 1,6, mit normalem Wassergehalte = 1,7, feucht = 2,1.

Verwendungsgebiete: Mortel- und Betonherstellung, Formen fiir
KisenguB, Bettungsmaterial im StraBen- und Eisenbahnbau; Filter-
stoff; Sandstrahlgeblise.

y) Garten- und Dammerde. Oberste Erdschicht, mit verweshchen
Stoffen aller Art erfiillt, zur Ausfilllung von Zwischendecken ver-
boten, nicht bei kalkigem Mauerwerk anwendbar (Mauerfra u. dgl.!),
nur zu Dammbauten geeignet. r=1,8i. M. (trocken 1,4—1,6, feucht 2,0).

3. Kristallinische Schiefer.

a) Gmeis zeigt genau die Zusammensetzung wie Granit, ist aber
deutlich geschichtet; auch hier bildet die Art des Glimmers bzw. der
Ersatz von Glimmer durch Hornblende das Kennzeichen der Ein-
teilung: Biotit-, Muskovit-, Zweiglimmer- und Hornblendegneis. r =
2,429, Hirte wie beim Granit. Am wetterbestédndigsten sind dick-
bankige, quarzreiche Gneise; k, = 1700 kg/qem i. M., Farbe grau und
rot. Verwendung allgemein, namentlich als Bruchstein, auch fiir Pflaste-
rungen wegen der dauernden Rauheit gut verwendbar.

Da manchmal auch gréBere Platten sich gewinnen lassen, kann Gneis
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aueh zu Biirgersteighefestigungen. Treppenstufen u. dgl. benutzt wer-
den. Grofiere Gneisgebiete sind: Sudeten. Krzgebirge. Fichtelgebirge,
Bayrisch-béhmischer Wald, Schwarzwald, Alpen, Skandinavien.

b) Glimmerschiefer setzt sich aus Quarz und Glimmer zusammen.
Seine Fiirbung wird, da die Quarzkorner verdeckt liegen, vom Glimmer
bedingt und ist demgemiB silberweiB, grau, rotlich, grimschwarz. r ==
2,75 ky= 800 kg /qem; k, = 250 kg /qem. Wetterbestindigkeit bei gro-
Bem Quarzgehalte gut; feuerbestindig (Hochofenanlagen). Verwen-
dung als Plattenstein, auch in diinnen Lagen als Schiefer.

Glimmerschiefer findet sich zum Teil in groBer Michtigkeit in allen
dlteren Schiefergebirgen, also in der Mehrzahl der deutschen Mittel-
gebirge, in den Zentralalpen usw.

¢) Urtonschiefer ( Phyllit). Das baulich wenig verwendete Gestein be-
steht aus Glimmer, Chlorit, Quarz, Feldspat und Eisenmineralien, ist
sehr feinkdrnig und meist graugriin bis schwirzlich, seltener rot oder
violett. Diinnschietrig, seidenartig glinzend. r = 2,79—3,5, Hiirte ge-
ring. Verwendung als Dachschiefer und zu FuB8- und Wandplatten.
Fundorte: Erzgebirge, Fichtelgebirge, Bayrischer Wald, Ardennen.

d) Chlorit- und Talkschiefer, Chloritschiefer, griin bis schwirzlich ge-
firbt, besteht aus Chloritschuppen mit etwas Quarz und Feldspat.
r==22. Hirte gering; wetterbestindig und ein guter Dachschiefer
bzw. eintacher Baustein.

Ahnlich ist der Tallschiefer, aus Schuppen von Talk gebildet, wetter-
und feuerfest (daher fiir Hochofenbauten u. dgl.).

Fundstellen: Gegend von Hof i. B., Sudeten (Altvater), Erzgebirge,
Alpen..

D. Die Gewinnung, Bearbeitung, technische Priifung
und allgemeine Verwendung der Naturgesteine.

Die Gewinnung der Naturgesteine erfolgt in der Regel im Tagebau,
seltener und auch nur dann, wenn ein besonders wertvolles Gestein in
nicht sehr ausgedehnten Lagern ansteht oder die Abraummassen zu
gewaltig sind, im bergménnischen Tiefenbetriebe. Beim Tagebau ist
mundchst die iiber den gesunden Steinen lagernde Schwarte, der A4b-
rawm, zu beseitigen, eine Arbeit, die bei kleineren Steinbriichen meist
durch Handarbeit, oft unter Verwendung von Kippern, ausgefiihrt
wird, in GroBbetrieben aber durch Trockenbagger zweckmifig be-
willtigt wird., Hierbei ist stets darauf zu achten, da die Schwarte auf
groBerer Breite beseitigt wird, als wie der Steinbruch von der Talseite
aus zunéchst in Angriff genommen werden soll, damit die Abraum-
massen nicht in den Steinbruch abrutschen oder dessen ErschlieBung
irgendwie storen kénnen. Die eigentlichen Steingewinnungsarbeiten
konnen im sog. Strossenbau, und zwar je nach dem Gestein mit schré-
ger oder senkrechter Wand, oder durch Unterhohlarbeif ausgefihrt
werden. Beim Strossenbau wird die Bergwand von oben nach unten
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und von der Talseite nach dem Bergmassiv allméhlich {ortschreitend
in einzelnen Terrassen abgebaut. Bei deren Anlage ist einmal auf ge-
niigende Betriebssicherheit -— Hohe etwa b bis 10, selten bis 20 m —-,
zudem auf gute Zuginglichkeit von den Seiten her und zweckentspre-
chende Anordnung der Transportwege zur Fortschaffung der gewon-
nenen Steine zu achten. Unter Umsténden kann beim Strossenbau
zunéichst der Abbau in Nischen erfolgen, zwischen denen einzelne
Pfeiler fiirs erste stehen bleiben. Dies ist namentlich alsdann zweck-
mifig, wenn grofere Quader gewonnen werden sollen, die von den
Nischen aus dann mittels ,,Abspalten auf Abhub** aus den stehengeblie-
benen Pfeilern gewonnen werden kénnen. Die Terrassenbreite wird
zweckmiBig so bemessen, daB die einzelnen Steine, zum mindesten in
ihrer rohen Form, gleich nahe der Gewinnungsstelle bearbeitet wer-
den konnen, um auf diese Weise die Transportmenge auf ein Min-
destmaf zu bringen. Oft wird auch der Abbau der einzelnen Terrasse
im Grundrisse stufenférmig betrieben, so daB eine groBe Anzahl
von Angriffsstellen sich ergibt und die Leistungsfahigkeit des Bruches
sich erhdht.

Beim Unterhohlungsabbau werden gréBere Steinwinde, die durch
senkrechte und parallele Kliifte aus dem Bergmassiv von Natur aus
getrennt sind, auf einmal zum Einsturz gebracht und somit mit einem
einzigen Arbeitsvorgange eine groffe Masse Steine gewonnen. Hierbei
kann die Wand — erforderlich, wenn man zum Teil moglichst groBe
Quader gewinnen will — eine Kippbewegung nach der Talseite zu aus-
fithren- oder — bei Gewinnung der Steine in moglichst zerkleinertem
Zustande — in sich senkrecht zum Zusammensturz gebracht werden.
In jedem der beiden Fille muf die Wand durch ,,Schwimmbetrieb*
unterhohlt werden, d. h. im Anschlusse an eine weichere Gesteins-
schicht (der ,,Hohlmacher‘ oder ,,Faulboden) wird, von der Talseite
beginnend, die Wand nach der Tiefe zu unterminiert. Hierbei wird sie
fortschreitend mit dieser Arbeit entweder auf einzelne Holzstempel
gestellt, die ihrerseits ein Steinfundament erhalten, oder es bleiben
kleinere Steinpfeiler stehen, die die Wand tragen. Soll die Wand durch
Kippen zum Einsturze gebracht werden, wie es z. B. in dem séchsi-
schen Elbsandsteingebirge und in den Buntsandsteinbriichen am Main
eingefithrt ist, so werden schlieflich die vorderen Stempel bzw. deren
Fundamente in dem z. B. etwa 60 m langen, 1—2 m hohen und bis
20 m tiefen wagerechten Schramschlitze fortgesprengt und somit die
‘Wand nach der Talseite gekippt. Hierdureh wird der Vorteil gewon-
nen, dal einmal der Abraum am weitesten nach dem Tal zu fort-
geschleudert wird und sich somit naturgema8 von den brauchbaren Stei-
nen lost, und da von letzteren ziemlich groBe Felspartien zusammen-
hiingend verbleiben, um gréBere Quader hieraus zu gewinnen. Ver-
kannt darf freilich nicht werden, daB auch ein solcher Abbau einen
Raubbau darstellt, da gréfere wertvolle Steinmengen durch allzu
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starke Zerkleinerung und Zerklitftung nur noch untergeordneten Zwek-
ken zugefiihrt werden konnen.

Will man die Wand senkrecht zum Zusammensturz bringen, sosind alle
siestittzenden Pleiler zugleicher Zeit fortzusprengen. Ein solcher Betrieb
ist namentlich in Kalksteinbriichen iiblich und zweckmiBig, bei denen
die stark zerkleinerten Steine den Kalkbrennéfen unmittelbar zugefiihrt
oder zur Portland-Zementfabrikation usw. verwendet werden sollen.

Bei weichen Kalk- und Tongesteinen wird neuerdings der Abbau
auch mit Trocken(Léftel-)baggern bewirkt.

Wenig iiblich bei Steinbriichen sind Betriebsarten in Form eines
Trichterbaues, wie sie z. B. beim Braunkohlentagebau eingefiihrt sind,
darin bestehend, da man einen senkrechten Schacht abteuft, ihn mit
einem wagerechten, nach auflen fithrenden Stollen verbindet und nun
das Material von oben aus abbaut, in den Schacht wirft und es von
hier aus mit Kippwagen u. dgl. nach auBen durch den Stollen ab-
fahrt. Da hierbei die obersten Schichten in immer gréBerer Ausdeh-
nung abgebaut und dem Schacht zugefithrt werden, entsteht eine
. Trichterform‘ des Abbaues.

Unterivdische Stetnbriiche sind vollkonunen bergménnisch zu betreiben.
Je nachdem man hierbei die Abraummaterialien nach auBen schafft
oder sic in bereits ausgebeuteten Stollen verstaut, spricht man von einem
Betriebe ohne und mit ,,Bergeversatz'. Bekanntere unterirdische Stein-
briiche in Deutschland sind: der Zoblitzer Serpentinbruch in Sachsen,
die Niedermendiger Basaltlavabriiche unweit vom Laacher See in der
Eifel, der Burgberger Griinsandsteinbruch bei Sonthofen u. a. m.

Die Kosten der Steingewinnung werden zweckméBig, um von den
ortsiiblichen Tagelshnen unabhingig zu bleiben, ausgedriickt in Tages-
schichteinheiten, gerechnet zu je 10 (bzw. 8) Stunden. Es erfordert

etwa die Gewinnung von 1 chm von:

weichem (estein (Sandstein, Zﬁ %&%ﬁgﬁ;{l };’385?3 Pagesschichten

Kalkstein, Schiefer) (3,8—6,.25) .

mittelhartem Gestein (Kalkstein, | zu Bruchsteinen 2,0 (2,5) .
Marmor, manche Porphyre, } zu Werksteinen 5,0—7,0

Granite usw.) (6,26—9,0) "
zu Bruchsteinen 2,5—3,0

hartem Gestein (Granit, Basalt, (3,13—3,8) "
Porphyr, Diabas, Diorit usw.) { zu Werksteinen bis(1174y)

’O »

DasAufladen derBruchsteine erfordert rund 0,166 (0,2) Tagesschichten
tiir 1 cbm, desgleichen der Werksteine rund 0,25 (0,3) Tagesschichten,

Beim Aufsetzen der Bruchsteine in Haufen ist zu rechnen, daf
1 cbm Felsmasse bis 1,0 cbm Steine in Haufen aufgesetzt liefert, je
nach der Lagerhaftigkeit der Steine.

Die Bearbeitung der Steine erfolgt, wenn es sich um die Herstelluing
einfacher Quader, um einfache Profilierung usw. handelt, in der Regel
von Hand aus.

Tenbners Leitfiden: Foerster, Baustoffkunde 3
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Von Hand aus wird der rohe, durch Aufteilung im Bruche anndhernd
auf seine Forin gebrachte Stein zuniichst roh behauen, bossiert oder
gespitzt. Hierbei wird bei Werksteinen fiir jede der drei Hauptrich-
tungen der sogenannte Bruchzoll — von etwa 3 em - zugegeben, um
eine spiitere genaue Bearbeitung bis zur gewimsehten Grofe zu gestat-
ten. Die weitere Bearbeitung der Werkstiicke erfolgt durch ,,Auf-
béinken* oder Herstellung der Schlige, d. i. eines genau rechtwinkligen,
ebenen, 3 em breiten Randes, etwa 3 em unter der Steinoberfliche.

Bleibt der mittlere, unbearbeitete Teil der ,,Posten‘ stehen, so findet.
der Stein zu Rustikamauerwerk Anwendung. Soll an Stelle des Postens
eine ebene Fliche treten, so wird diese bei weicherem Gesteine gekronelt.
geziihnelt oder scharriert (grob bis fein), wihrend bei hartem Material
eine grobe, mittlere oder feine Stockung die Regel bildet. Eine noch
weitere Glattung findet durch Schleifen und endlich durch Polieren
statt.

Die fiir diese Arbeiten benutzten Werkzeuge sind: Fiir die Bossier-
arbeit bzw. das rohe Spitzen: bei hartem Gestein der Bossierhammer
(Abb. 1) oder der Schligel (Handfeustel) (Abb. 2) oder Meifel und
Spitzeisen (vorgetrieben mit dem Schléigel) (Abb. 3), bei weichem Ma-
terial der Zweispitz (Abb. 4). Fiir das Ziehen der Schlige, die eine
mehr oder weniger grobe Riffelung senkrecht zu den AuBenkanten er-
halten, bedient man sich des MeiBlels (Abb.5) bzw. des Schlageisens
(Abb. 6), bei hartem Gestein mit dem Schligel, bei weichem mit dem
Holzkloptel (Abb. 7, aus Weiflbuche) getrieben; auch kénnen im letz-
teren Falle ZahnmeiBel (Abb. 8) angewendet werden.

Zum Abarbeiten des Postens dienen bei Hartgestein: Bossierhammer
und Spitzeisen, auch der Zahnhammer (Abb. 9), und zuletzt der Stock-
oder Kraushammer (Abb. 10). Dieser hat Schlaghahnen, die mit wenig
abgestumpften vierseitigen Pyramidenspitzen vollstindig besetzt sind
und auf der bereits ziemlich ebenen Quaderfléiche eine mehr oder we-
niger feine Kornung bedingen; danach werden grob, mittel und fein
gestockte Oberflichen unterschieden. An Stelle des Stockhammers
kann zur Ebnung auch der ZahnmeiBel verwendet werden, mit dessen
Hilfe regelméBige feine Furchen auf der Steinfldche entstehen — ge-
zéhnelte Flichen.

Zu dem gleichen Zwecke wird bei weichem Gestein benutzt zunéchst
der Zweispitz (Abb. 4), alsdann die Picke (Abb.11) und endlich das
in seiner Einwirkung auf die Oberfliche dem Stockhammnier entspre-
chende Kroneleisen (Abb. 12). Die Picke hat zwei zum Stiel senkrecht
stehende breite Schneiden und arbeitet den Posten in flachen Schalen
ab. Das Kroneleisen besteht aus einem eisernen geschlitzten Griffe, in
dem durch Keile eine Anzahl mit Pyramidenspitzen versehener, quadra-
tisch im Querschnitte geformter Eisenstibe festgelegt sind. Eine der
gezihnelten Fliche bei Hartgestein entsprechende Ausbildung bewirkt
hier das Scharrieren vermittelst des breiten, meifelartigen Scharrier-
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eisens (Abb. 13), das mit dem Holzklopfel getrieben, die Steinober-
fliche in feine parallele Furchen gliedert. Auch hier spricht man von
fein und grob seharriert.

Bei der Handhabung der Werkzeuge ist darauf zu achten, daB sie
unter einem spitzen Winkel zum Werkstiick gefiihrt werden, um die
Steinoberfliehe vorwiegend auf Abscheren zu bearbeiten, In der Nihe
der AuBenkanten sind, um deren Abspringen zu verhindern, die Werk-
zeuge stets nach der Steinmitte zu zu neigen.

Durch Schleifen und Polieren (Glanzschleifen) tritt bei vielen Stei-
nen erst deren Farbe und Struktur deutlich zutage. Das Schleifen be-
seitigt dadurch. die letzten Unebenheiten, daB ein héirteres Mittel als
der Stein iiber seine Oberfliche hinweggerieben wird, und zwar unter
Verwendung von Holzscheiben mit Filz bzw. Leder benagelt oder von
Metallscheiben. Geschliffen wird stets mit reichlicher Zufiihrung von
Wasser zur Schleiffliche, um abgearbeitete Oberflichenteilchen fort-
afithren und einer Erwdrmung der Steinfliche zu steuern. Begonnen
wird mit grobkérnigem Mittel und stufenweise — namentlich beim Po-
lieren — ein immer feineres Schleifpulver angewendet. Als Schleif-

3%
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mittel kommen Sandstein, Bimsstein, Sand, Schmirgelpulver, GuB-
stahlpulver, als Poliermittel Schlammschmirgel, Schwefelblume, Holz-
kohle, Kalkstaub, Kreide, Kieselgur, Eisenoxyd, Diamantin (runde

Stahllkkérner) usw. in Frage. Beim Polieren der Hornblende- und ge-
mengten Feldspatgesteine ist es zweckmiBig, den Stein mit einigen
Tropfen Salpeter- oder Schwefelsdure zu netzen; hierdurch wird die
Arbeit abgekiirzt und der Glanz erhéht.

- Sollen Steinplatien von Hand aus gewonnen werden, so geschieht
dies vielfach,-so z. B. beim Schiefer, unter Verwendung langer, bieg-
samer, diinner MeiBiel — Spalteisen (Abb. 14). Ein weiteres Zuschlagen
der Platten und ihr Lochen erfolgt mit dem Schieferhammer (Abb. 15)
oder einer Schere.

Die Bearbeitung der Naturgesteine durch Maschinen erstreckt sich auf:

a) Sdgen. Handsigen kommen nur bei sehr weichem Kalkstein und
dhnlichen Steinen zur Verwendung; leistungsfdhiger sind: Gatter-
sigen, meist mit wagerechter Schnittbewegung und mehreren Sage-
blédttern, bei weichem Gestein aus Schmiedeeisen, sonst aus Stahl, bei
harten Materialien unter Umsténden mit schwarzen, kleinen Diaman-
ten besetzt; Bandséigen, bestehend aus einem Draht, einem Drahtseil
oder einem flachen, endlosen Stahlbande; Kreissdgen in der Regel als
Diamantséigen ausgebildet oder aus Karborundum (Siliziumkarbid) her-
gestellt. Die meisten Ségen arbeiten mit Zusatz von feinem Schnitt-
material und Zufithrung von Wasser zur Verringerung der Erwirmung
des Ségeblattes und Fortfiithrung des Sigestanbes.

b) Frismaschinen, vorzugsweise profilierte Kreissigen aus Kar-
borundum, mit deren Hilfe Profile in die Steine eingeschnitten
werden.

¢) Hobelmaschinen; sie arbeiten entweder mit einem oder mehreren
festen Stédhlen, wie die gleichartigen Maschinen der Holz- und Eisen-
bearbeitung, daneben mit drehbaren Messern oder mit schwingenden
Schneidewerkzeugen. Sowohl ebene Flichen als auch Profile kénnen
gehobelt werden, letztere mit bestimmt geformten Profilen der Hobel.

d) Drehbénke, vorwiegend zum Abdrehen von Saulen (und Polieren
dieser) eingerichtet. Das zwischen einem festen und einem beéweglichen
Kopfe fest, aber drehbar eingespannte Arbeitsstiick wird durch paar-
weis gegeniibergestellte Messer abgedreht; letzteres ist notwendig, um
einen einseitigen, verbiegenden Kraftangriff zu vermeiden.

e) Steinschidlmaschinen, ebenfalls zum Herstellen von S#ulen be-
nutzt, derart arbeitend, daB ein um 90°¢ abgekropftes Messer in den
Kopf eines Steinprismas eine allmihlich fortschreitende Ringfliche
hineinschneidet, die nach Fortschlagen des AuBenmantels die AuBen-
fliche der Saule bildet.

f) Schleif- und Poliermaschinen,

a) In wagerechter Ebene rotierende Schurscheiben, gegen deren Ge-
stelle die zu polierenden Steine festgelegt werden; unter letzteren hin-
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weg bewegt sich mithin die Scheibe mit dem auf sie aufgebrachten
Schleifmaterial.

8) Zugsehleif- und Poléerinasclinen. namentlich zum Schleifen und
Polieren von Siiulen benutzt, beruhend auf der Bewegung einer exzen-
trisch angeschlossenen, auf der Stein- bzw. Saulenobertliche gerad-
linig hin und her gehenden Scheibe.

y) Rotierende Zugschleifimaschinen, dhnlich den unter B) genannten
Maschinen, mit rotierender und hin und her gehender Bewegung der
Schleifscheiben.

¢) Steinbrechmaschinen, darauf beruhend, daf zwei geriffelte Hart-
cuBibacken durch eine pendelnde Bewegung die zwischen sie fallenden
Steine zerbrechen. Die GroBle des Ausschlages der Backen bedingt die
GroBe der zerbrochenen Steine,

Ein Atzen der Steine erfolgt durch Emwirkung bei weichen Steinen
von Schwefel- oder Salpeterséure, sonst von konzentrierter Kieselfluor-
wasserstoffsdure auf die nicht geschiitzten Fldchen des Steines oder
durch Bearbeitung dieser mit Hilfe des Sandstrahlgeblises.

Fin Vergolden der Steinoberfliche wird entweder durch Blattgold
ausgefiihrt, das auf einer diinnen Unterlage von Kaseinkitt, Schellack-
lisung usw. aufgebracht wird, oder unmittelbar durch Auftragen von
Goldehlorididsung auf die Steinflache bewirkt.

Eine Verfestigung und Sicherung der Steinoberfliche gegen Verwit-
terung kann erfolgen durch:

a) die KeBlerschen Fluate, das sind wasserhelle Losungen von Me-
tallfluoriden in Kieselsdure (namentlich von Magunesium, Aluminium,
Zink, Blei); gute Erfolge namentlich bei wiederholter Anwendung und
allméhlich zunehmender Verstirkung der Losung. Als Losung wird
mnichst 1:3, dann 1:2, endlich 1:1 verwendet. Fiir kiinstliche Stein-
firbung emptiehlt sich das KeBlersche Farbfluat, das z. B. gestattet,
weiche Kalksteine in gute Marmornachahmungen. umzuwandeln. Das
Fluat festigt hier die oft kiinstlich durch Metallfarben gefirbten diin-
nen Kalksteinplatten so gut, daB ein Polieren leicht und mit gutem Er-
folge moglich wird. .

b) Testalin; hier wird zuniichst eine alkalische Losung von Ol-
seife, alsdann eine solche von essigsaurer Tonerde aufgebracht. Die
wasserabweisende, den Stein konservierende Wirkung beruht auf der
Bildung einer festen dlsauren Tonerde, die sich in den _Poren absetzt,
sie dichtet und hiirtet, ohne sie jedoch ganz zu verstopfen. Die Auf-
bringung hat auf dem vollkommen ausgetrockneten Steine zu erfolgen.
Wiederholung des Anstriches in mehrjéhrigen Zwischenrdumen ratsam.

¢) Leinolfirnis, heifl auf den trockenen Stein aufzutragen, allerdings
mit einem Dunklerwerden der Steinfarbe verbunden: der Fettglanz
schwindet meist nach.3—4 Wochen. Wiederholung notwendig.

Als weitere einfache Mittel sind genannt und als bewahrt empfohlen:
Tréinken mit Paraffin, geschmolzen oder in Petroldther geldst, Kaut-
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schukdl gemischt mit Kautschukbutter, Szerelmeys Steinschutz-
mittel (vermutlich ein stark paraffinhaltiges Mineraldl) u. a. m.

Bei der Verwendung der Naturgesteine 7m allgemeinen sind als An-
wendungsgebiete zu trennen der eigentliche Hochbau und die verschie-
denen Gebiete des Bauingenseurwesens.

a) Im Hochbau finden Naturgesteine Verwendung als gewdhnliche
Bruchsteine, als Werksteine, als Schmuck-(Dekorations-)Steine und in
Form von Platten. Gewohuliche Bruchsieine verlangen je nach ihrer
mehr oder weniger regelmiBigen Gestalt auf 1 cbm Mauerwerk bis
0,4 cbm Mortel, und nicht selten — namentlich bei Verwendung ge-
sprengter Feldsteine — ein ,,Auszwicken der Fugen durch kleinere
Steinbrocken. 1 chm Mauerwerk erfordert:

an aufgesetzten Steinen an Felsmasse

bei lagerhaften Steinen . ... ...... 1,3 chm 0,87 chm
,, Wweniger gut bearbeiteten Steinen . . 1,4 0,9 .
,, unregelmiBigen Steinen. .. ..... 15 1,00 ,,

Bei lagerhaftem Material wird vielfach verlangt, daB etwa 759, der
Steine eine bestimmte GroBe haben sollen und eine nicht zu geringe
Anzahl von Bindern anzuliefern ist; zuni mindesten sind die Lager-
flichen gut zu bearbeiten und die Kopfe regelmiBig anszubilden; Aus-
fibrung in lauter gleich hohen Schichten oder Abgleich verschieden
hoher Schichten auf etwa 1—1,50 m Héhe, zum mindesten an allen
Mauerabsitzen. Eine besondere Ausfithrungsart bildet das mosaik-
artig zusammengesetzte Zyklopenmauerwerk entweder mit unregel-
méBig breiten Fugen und Auszwickung der Zwischenrdume oder mit
genau aneinander gepaBten, polygonalen Steinen und engen Fugen,
eine &sthetisch wenig befriedigende, daneben — namentlich im zweiten
Falle — teure Bauart.

Die Auswahl der Steine — dicht, guter Wirme-, aber schlechter
Feuchtigkeitsleiter, oder pords (das Gegenteil) — richtet sich nach den
Untergrundverhéltnissen und der Benutzung der Réume.

Werksteine (Hausteine, Quader) sind regelméBiger bearbeitete Steine,
namentlich an ihren Fugenflichen (bis zu 3 em Tiefe) und an ihrer
AuBenfliche. An Flidchen werden unterschieden: Kopffliche (Haupt).
Fugenflichen (Seitenflichen), Lagerflichen und Innenfliche. Abwei-
chungen in der Kopffliche bis zu 5 mm werden in der Regel nicht be-
anstandet. Die Preise richten sich danach, ob die Arbeit glatt (ebene.
oder Bogenleibungstléichen, Quaderbehandlung mit und ohne Rustika),
einfach profiliert (Werkstiicke mit einfachen Stdben, Kannelierung,
Kehlen usw.) oder reich profiliert ist (Bearbeitung anf zwei oder mehr
Seiten, ornamentaler Schmuck u. dgl.).

Fiir Herstellung und Versetzen der Quader sind in der Regel beson-
dere Zeichnungen und Pline maBgebend.

Treppenstufen ans Naturgestein sind so zu formen, dafl die obenlie-
gende Stufe auf der unteren mindestens ein Lager von 3 cm Breite
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findet; Stufen aus weichem Gestein werden in der Regel fein schar-
riert, aus hartem Material fein gestockt angeliefert.

Die Abrechnung der Werksteine erfolgt nach Kubikmetern, von Ge-
simsen auch nach laufenden Metern; schwierige Arbeitsstiicke oder
solehe grofen Umfanges werden nach Stiick bezahlt.

Fur Schmuckgesteine in poliertem Zustande finden meist Hart-
gesteine; daneben Serpentin und Marmor Anwendung. Fiir Platien
kommen in Frage: Marmor, Schiefer, Kalkstein, Sandstein; ihre Form
ist meist quadratisch oder achteckig, auch linglich. Die Einzelabmes-
sungen gehen kaum iiber 60 cm hinaus. Bei Schieferplatten kommen
fimf Formen in Frage:

1. die sechseckige, zum Teil rechteckige Form fiir flache Décher,
durch Materialersparnis ausgezeichnet;

2. die rechteckige, spitzwinklige Form fiir steile Deckung;

3. die Fiinfecksform fiir gekriimmte Ilédchen;

4. die Vierecks- (englische) Form;

5. die Schuppen- (altdeutsche) Form mit trapezihnlichen Steinen.

" Daneben werden Rand-, Kanten-, Kehlsteine ust. geliefert. Die Pro-
filbiicher der Schieferbriiche geben Auskunft iiber Abmessungen und
Stoffverbrauch fiir je 1 qm Dachfléche. Bei Einforderung von Proben
sind auch Befestizungsmaterialien mit zu liefern. Abrechnung erfolgt
nach Quadratmetern, wobei nur Aussparungen von mehr als 1 qm
GroBe abgezogen werden.

Es Wiegt: 1 cbm Mauerwerk aus Kalkstein i. M. 2600 kg

1, ,, ,» Sandstein 2400 ,,

1, i ,, Granit 2800 ,,

1, ” ,, Marmor 2650 ,

1 " " ,, Basalt 3200 |,
', Schiefer 2700

b) Im Ingemeurbau ist besonders Wert auf regelmaﬁlge Form der
Mauersteine aus Naturgestein zu legen, namentlich im Wasserbau.
Hier soll Inneniliiche > 2/; Kopffldche sein; zudem sind die Fugen-
flichen vorn auf 15 em Tiefe gut zu bearbeiten; Anzahl der Binder
etwa 259, der gesamten Steine. Eckquader oft bis zu 60 cm Hohe
und = mehreren Schichten von mittlerer Héhe (15—30 em). Auf gute
Wetterbestindigkeit, geringe Wasseraufnahme und erhebliche Schwere
ist Wert zu legen.

Abnahme erfolgt in Kubikmetern der in Haufen anfgesetzten Steine
oder besser — nach Bestimmung des Gewichtes von 1 ¢cbm — durch
Wigung der vollbeladenen Wagen und Umrechnung in Raummab.
Werksteinplatten zur Abdeckung sind nicht unter 12—15 em Stérke
aus besonders widerstandsfahigem Stein zu wihlen.

Zu Ufer- und Boschungsbefestigungen finden zweckmiBig Séulen-
basalt oder Bruchsteine mit verjiingter Unterfléiche Verwendung; im
letzteren Falle werden abwechselnd zur Erzielung einer guten Querfest-
lage die Steine mit der gréBeren Fldche nach oben und unten verlegt.
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Belastungssteine fiir Sinkstiicke u. dgl. sollen iiber 2,3 Raumgewicht
haben, schwerer als 15 kg, aber leichter als 60 kg und kantig sein.

Im Briickenbaw ist ein moglichst gleichartiges, festes, wetterbestin-
diges, gut bearbeitbares lagerhaftes Material zu verwenden; bel gutem
Zement, bzw. Zement-TraB-Kalkmdértel kann hier mit mittleren Druck-
festigkeiten des Bruchsteinmauerwerks von 350400 kg/qem nach
etwa 1 Monat gerechnet werden. Bei Beanspruchung nur eines Teils
der Steinoberfliche nimmt die Druckfestigkeit an der Beriihrungsstelle
erheblich zu, wihrend die des ganzen Steines zurtickgeht -— ein fiir Ge-
lenkausbildungen von Briickengewdlben wertvolles Gesetz, vgl. die
nachstehenden Zahlenreihen (Vers. von Leibbrand in Stuttgart und
Bauschinger in Miinchen).

I. Wiirfel von 10 cm Seite, gedriickt von oben aus durch ein Prisma
mit rechteckigem, verschieden breitem Querschnitte.

Druckfliiche |{10.10(10.2,5{10.2,0{10.1,5{10-1,0{10 - 0,5 cm?

Bruchlast fiir den
vollen Querschnitt 63 5002320018 800]15600}12 000] 10 200 kg

Bruchspannung fiir ]
den vollen Quer-| 635 232 188 156 | 120 |102kg/qem
schnitt in kg/qem

Bruchspannung fiir
diewirkliche Druck- | 635 926 943 | 1044 | 1193 {2050 kg/qem
fliche in kg/qem

I1. Wiirfel von 10 em Seite, gedriickt zentral von oben aus durch ein
Prisma mit quadratischem Querschnitte und von verschieden groBer
Seite.

Versuchs. | Wiiriel- Querschnitt des driickenden Br:mhspunnung in
ersuchs " Stahlprismas, also der wahren | der Wiirfel- | der wahren
reihe querschoitt Druckfliche fliche Druckfliache

qem qem in kg/qem
1 100 3,9 = 15,21 162 1052
2 100 5,72= 3249 308 923
3 100 7,82= 60,84 477 727
4 100 10,02 = 100,00 685 685

Es erscheint also einerseits gestattet, mit der Druckbeanspruchung
in der Gelenkfliche erheblich iiber die sonst erlaubte Steinpressung
hinauszugehen, anderseits aber geboten, Gelenkquader mit grofer
Druckfliche in das Mauerwerk einzubinden und von hier aus fiir eine
ganz allméhliche Weiterleitung des Druckes besorgt zu sein.

Fiir Strompfeiler empliehlt sich ein besonders festes, zihes Material,
fur Viadukipfeiler die Anordnung von Gleichschichtsteinen, unten stér-
ker als oben. Auf alle 4—5 m ist die Zwischenlage durchgehender, stér-
kerer Quaderschichten zum Zwecke guter Druckverteilung anzuraten.
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Fiir Pflaster kommen drei Formen in Frage: 1. Feldsteine; 2. poly-
gonale Steine mit einer ebenen Kopffliche und beliebig vielen, roh be-
arbeiteten Seitenflichen; 3. prismatische oder schwach verjigte
Plastersteine. vierseitig, zum Reihenpflaster verwendet,

a) Feldsteine, oft aus erratischen Blocken u. dgl. durch Sprengung
gewonnen; fiir 1 qm solchen rauhen Pflasters von rund 15 em Héhe
sind 0,2 cbm Steine erforderlich. Das Zerteilen, Herrichten und Auf-
stapeln verlangt fiir 1 cbm rund 15 Arbeitsstunden eines Arbeiters.

b) Polygonalsteine. 1 chm aufgesetzte Pflastersteine liefert bei An-
nahme eines 209, betragenden Hohlraumes bei:

15 18 20 cm Pflasterhohe
6,6 55 5,0 gm Pflasterfléche.

Bei der Ausschreibung ist zu verlangen, da8 die FuBfliche > 2/, der
Kopffliche ist; beim Verbauen ist — gleich wie bei Feldsteinen —
darauf zu achten, daB innerhalb einer Strafenstrecke miglichst nur gleich
grofe Steine verwendet werden, um eine gleichméBige Belastung des
Untergrundes zu erzielen und damit ein stéirkeres Herabgehen einzel-
ner Steine moglichst zu verhindern.

¢) Reihenpflaster. Vorgeschlagene Normalabmessungen (nach Diet-

rieh): ka Oberfliche Hihe
> 1200 kg/qem 10.22,5 em 15 em

800—1200 ,, 10.225 ,, 20 ,,

< 800 12.25 20 ,

oder, falls billiger, 18- 18- 18 cm.

Einteilung auch in Wertklassen nach dem Verhiltnisse von Fuf-
fliche (F',) zu Kopfflache (F,): L. F,<F; ILF,=4F,; IILF,=1F,.

Bei Ausschreibungen ist neben dem Material und der Festlgkelt die
Form vorzuschreiben; Abweichungen der Kopfbreite bis 5 mm meist
gestattet, Neigung der Seitenflachen oft 1:20; aus ihnen diirfen wegen
guten Aneinanderpa,ssens der Steine keine Teile erheblich heraustreten ;
die Hohenunterschiede in den Kopf- und Seitenflichen werden oft auf
12 mm begrenzt. Die Abnahme erfolgt zu je 1000 Stiick oder — bes-
ser — verpflastert nach Quadratmetern.

Abarten bilden: 1. Das Kleinpflaster aus kleineren . Bruchsteinen
oder Findlingen hergestellt. Die kleinen, 1/,—1 kg schweren Steine
von 6—10 em Seite und 6—12 em Hohe, wiirfelférmig oder lénglieh,
werden zweckmiBig auf fester Unterlage (Beton) versetzt. Mit 1 cbm
konnen 10 qm StraBe befestigt werden.

2. Mosarkpflasier, meist weichere Steine von 5—7 cm Hohe und
3—4 cm Seite, zu Gangbahnen benutzt. 1 cbm gibt 11—12.qm Pflaster.

Steinschlag als Bettungsmaterial fiir Strafien, zur Oberfliehenbefesti-
gung bei Chausseen und zum Gleisunterbau verwendet, tunlichst aus
Gesteinen, welche in Wiirfelform spalten. Fiir Chausseen ist neben der
geringen Abnutzung und Wetterbestindigkeit die Vermeidung irgend
erheblicher Staub- und Schlammentwicklung (namentlich von kleb-
rigem, zihem Schlamm) zu fordern.
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Zur Gleisunterbellung hat sich ein wiirfelformiges Schottermaterial
mit seharfen Kanten und von 4 em Seite — also ein einhedtliches For-
mat — als am zweckméafigsten erzeigt, da ein solehes erfahrungsgemit
auf die Ruhelage des Gleises giinstig einwirkt. Bei der Auswahl des
durchaus bestiindigen Hartgesteins ist auf ein Fehlen von Eisenkies zu
achten.

Die Packlagesteine der Chaussee als Unterbettung der Decklage sind
in der Regel 10—20 em hoch, keilférmig und vielfach aus weicheren,
aber nicht zusammenbackenden Gesteinen gewonnen. Zu ihrer Aus-
schiittung dient Grobschlag von 6-—10 em KorngroBe, wihrend fiir die
Decklage eine solche von 4—5 em am besten bewihrt ist,

Bordstevne (Hartgestein) besitzen meist 30 cm Héhe und 7—18 em
Stérke bei Langen von 0,80—1,50 m.

Biirgerstergplatten (Hartgestein), Lénge = 80—12b em, Breite =
1,00 m, Stirke = 10—15 cm, oben glatt, unten ganz roh bearbeitet.

Die technische Priifung der Naturgesteine. Die Prifung findet zweck-
miBig in den staatlichen Materialpriifungsanstalten statt, welche die
Herrichtung der Probestiicke selbst vornehmen. Deshalb sind gréBere
prismatische Steine mit Angabe des Herkommens, der Lage im Bruche,
der Verwendung, einzureichen. Aus ihnen werden Prismen, aus diesen
durch Querteilung Wiirfel hergestellt. Je nach der Festigkeit des Ge-
steins haben letztere Seitenlingen von: 7,1, 6, 5 und 4 cm. ‘

Fiir Biegungs-, Knickungs- und Zugversuche werden besondere pris-
matische Probestdbe mit meist quadratischem Querschnitte heraus-
geschnitten.

Gepriift wird das Gestein in der Regel auf Festigkeit, auf Porositit,
d. h. Wasseraufnahmeféhigkeit, auf Dauerhaftigkeit, Frostsicherheit,
Abnutzung und Feuersicherheit.

Die Priifung auf Festigkeit exstreckt sich fast nur auf Bestimmung
der Druckfestigheit; nur ausnahmsweise werden die anderen Festigkeits-
arten ermittelt. Ersterem Zwecke dient das Zerdriicken eines Wiirfels
und die Bestimmung der Bruchspannung, und zwar nach vollkom-
mener Trocknung der Wiirfel bei 500 C an 8—15 Proben. Daneben
werden auch Wiirfel in wassergeséittigtem Zustande zerdriickt. Bei
gutem wetterfesten Material betrigt die Festigkeitsabnahme nur we-

nige Hundertteile. Nach Tetmayer wird das Verhaltnis: 5 = ?I;O\IZ];QH-

festigkeit alsWertziffer fiir die Bestindigkeit bezeichnet und empfohlen,
nur solche Steine im Freien zu verwenden, bei denen 4 < 1,6 ist. Aus
vielen Versuchsreihen ergibt sich, daB die Druckfestigkeit eines Ge-
steins nur abhingig ist von der Art und Menge der Mineralien und
der gegenseitigen Verwachsung im Stein, daB sie aber nicht abhingig
ist vom Raumgewicht. Es zeigt sich nicht selten, daB bei derselben
Gesteinsart die schwereren Steine durchaus nicht fester — und auch
nicht wetterbestérndiger — sind als die leichteren. Ein bekanntes Bei-
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spiel in dieser Hinsicht liefert Basalt, bei dem gerade die kieselséure-
reichen, leichteren Arten die besténdigeren, festeren sind (vgl. S. 13):
das gleiche gilt auch von Kalk- und Sandsteinen.

Die Druclfestigkeitspriifung wird in der Regel mit einer hydrauli-
schen Presse ausgefiihrt; hierbei ist darauf zu achten, dal die Probe
senkrecht zu ihrer natiirlichen Lagerfliche gedriickt wird, letztere
also an den Druckschalen anliegt. Zugleich mit der Druckfestiglkeit
ist auch die Farbe des Gesteins, seine Gefiigebeschaffenheit, das Aus-
sehen der Bruchfliiche, namentlich eine etwaige Spaltbarkeit zu be-
urteilen.

Die Zugfestigkeit, durch ZerreiBen der Probekorper ermittelt,
schwankt im Verhéltnisse zur Druckfestigkeit zwischen 1:8 und 1:57;
als Mittelwert kann fiir die meist verwendeten Gesteine 1:28 gerech-
net werden.

Zur Bestimmung der Biequngsfestigkeit werden prismatische Stébe
von vielfach 36+ 5+ 5 em oder Platten auf zwei Stiitzen frei aufliegend
in der Mitte bis zum Bruche belastet. Die Biegungsfestigkeit betréigt
i. M. 1/,—1/, der Druckfestigkeit. :

In dhnlicher Weise ist die Scherfestigkert i. M. zu Y/, der Druckfestig-
keit gefunden. .

Die Priifung auf Wasseraufnahme, Gewicht und Dichtighert ermittelt:

a) die Wasseraufnahme des Gesteins in vollkommen gesittigtem Zu-
stande, ausgedriickt in Gewichtsprozenten gegeniiber dem Trocken-
gewicht (&), also in der Form: G"’;G: e %;

b) G = Gewicht des trockenen Korpers (Wiirfels) an der Luit; G
desgl. unter Wasser; G,, desgl. in wassersattem Zustande an der Luft;
G, desgl. unter Wasser; alsdann ist Joom = Ggr — G gr = dem In-

halt des Kérpers und: r = j? = dem Raumgewichte; weiter w= (ﬁgﬁ

= der Wasseraufnahme in Prozenten von G; u = w-r == der Grofe
des Porengehalts, d.i. = der Undichtigkeit; d=1—u=1—w-r=

der Dichtigkeit, und endlich: s = 27{ = dem spezifischen Gewichte.

Die Priifung selbst wird an Wiirfeln und in der Regel 10 Proben —
gleich denen beim Druckversuche — vorgenommen. Die Probekirper
“werden hierbei in Wasser von - 15—20° C gelegt, und zwar so lange
in ihm belassen, bis Wigungen keine Gewichtszunahme mehr zu er-
kennen geben.

Die Priifung auf Dauerfestigheit verlangt einerseits zur Ermittlung
schidlicher Bestandteile eine chemische qualitative und quantitative
Analyse, anderseits ein Urteil itber die Frostsicherheit. In ersterem Sinne
wird es sich vorwiegend handeln um die chemische Bestimmung 16s-
licher Salze, von freiem kohlensauren Kalk, Schwetelkies und Gips, wih-
rend die Frostbestiindigkeit durch besondere Untersuchungsmethoden
oder den Vergleich mit tritheren Verwendungsstellen des betreffenden
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Steines zu kliren ist. Zum Zwecke der Frostpriifung wird der wasser-
satte Wiirfel 26mal einem Frost bis zu 12—15° C ausgesetzt und immer
wieder langsam aufgetaut, um alsdann die Abnahme der Druckfestig-
keit des gefrorenen gegeniiber dem wassergesittigten Steine zu be-
stimmen; diese betréigt bei guten Bausteinen stets nur wenige Hundert-
teile. Zugleich wird wihrend der Frostprobe die Menge etwaiger Ab-
bliatterungen von der Steinoberfliche sowie das Entstehen von Rissen
zu beobachten sein. Beide Erscheinungen werden bei Gesteinen, die
den Frostversuch gut bestehen, von nur untergeordnetem Grade sein.

Eine praktische Beurteilung der Frost- und Wetterbestdndigkeit
eines Gesteins besteht darin, dal man eine Anzahl einwandfreier
Steinproben beliebiger Form etwa ein Jahr derartig im Freien lagert,
daB sie allen Witterungs- und Wirmeverhiltnissen dauernd und un-
mittelbar ausgesetzt sind. Sie werden alsdann auf Abblitterungen,
Risse, Spriinge u. dgl. — zweckmiig mit der Lupe — untersucht.
Noch besseren Anhalt liefert der Vergleich des Inneren eines schon
lange vermauerten, dem zu beurteilenden gleichartigen Steines mit
seiner etwaigenfalls bereits verwitterten AuBenkruste; jedoch setzt
diese Untersuchungsart voraus, da man aus einem linger bestehen-
den Bauwerke einen geniigend groBen Stein zum Vergleiche gewinnen
kann.

Auf Abnuteung werden die Gesteine meist durch Bestimmung des
Abschleifverlustes untersucht. Hierzu dient die Bauschingersche Ab-
schleifmaschine. Sie besteht aus einer guBeisernen, wagerecht sich
um eine zentrale, senkrechte Achse drehenden Scheibe; gegen die von
oben her die am Maschinengestelle festgelegten, vollkommen trockenen
Probewiirfel gedriickt werden. Ihre Abschleifung durch die unter der
Steinprobe sich drehende Scheibe erfolgt unter Verwendung einer bei
allen Versuchen gleichbleibenden Menge eines bestimmten Schmirgel-
pulvers. Nach jeder Minute, d. h. nach etwa 20 Umdrehungen der Ab-
schleifscheibe wird der abgeschliffene Streusand mit dem Schmirgel
von der Scheibe entfernt und erneuert. Je nach Hirte des Gesteins
dauert der Einzelversuch 5—10 Minuten. Aus mehreren Versuchen
wird das Mittel der Steinabnutzung in Kubikzentimetern ermittelt
und als Vergleichsmafistab anderen Gesteinen gegeniiber benutzt. Die
naéhfolgende Zusammenstellung 148t erkennen, wie derartige Versuchs-
und Vergleichszahlen ausfallen.

Steinart: Basalt Granit Grauwacke Kalkstein Porphyr Sandstein

Mittel der
Abschleif- } 7.3 8,3 10,8 36,0 6,8 61,7 cbem

menge

Im allgemeinen steht die Abnutzbarkeit eines Gesteins in keinem
Verhéltnis weder zu seiner Festigkeit noch zu seiner Porenmenge.

Riir Zwecke des StraBenbaues kann man die Abnutzbarkeit bzw.
Arbeitshirte durch Fallbokrer beurteilen, die mit bestimmter Gewichts-
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belastung und von bestimmter Hohe auf den Stein herabfallen und
hier eine bestimmte Arbeitstiefe hervorbringen sollen; als MaBstab
dient alsdann die Anzahl der Schldge. Zur Beurteilung von StraBen-
schotter kann dieser in zylindrische, sich um ihre Diagonale drehende,
eiserne, mit inneren Armen u. dgl. versehene Trommeln gebracht und
nach Drehung der letzteren in bezug auf seine GréBenverminderung
beurteilt werden. Es liegt auf der Hand, daB derartige Untersuchun-
gen nur eine ganz beschréinkte Vergleichsunterlage abgeben, da fiir die
Bewahrung eines Schottersteins im StraBenkérper noch viele andere
Bedingungen maBgebend sind und deshalb die hier vorliegende Frage
nur durch Probestrecken mit dem Gestein unter den verschiedensten
Belastungs-, Steigungs- und Klimaverhéltnissen einwandirei geldst wer-
den kann, '

2. Die kiinstlichen Steine.

A. Einteilung, Herstellung und Priifung.

Die kiinstlichen Steine lassen sich in zwer Hauptgruppen gliedern,
und zwar in solche, bei denen zur Verfestigung vorwiegend ein che-
mischer Vorgang dient, und in solche, die durch einen Brenn~ bzw. einen

.reinen Sclimelzvorgang gewonnen werden. Zu der ersten Hauptgruppe
sind zu rechnen: die Hydrosand- und Kalksteine und dhnliche Nach-
ahmungen von Naturgesteinen, die Kalksandsteine, die Zementkunst-
steine, die Gipskunststeine, rheinische Schwemmsteine und Kunst-
tuffsteine, Schlackenziegel, Magnesiazementkunststeine, Korksteine,
Torfsteine, Asbeststeine u. dgl., wihrend der zweiten Gruppe in erster
Linie alle die verschiedenartigen, durch Brennen gefestigten Ton-
kunststeine der Ziegelindustrie zuzuzihlen und neben ihnen Kunst-
pflastersteine aus Hochofenschlacken, Steinabfillen usw. zu erwéhnen
sind, bei denen die Vereinigung der Rohstoffe zum Stein durch Zu-
sammenschmelzen erfolgt. Der letzteren Nebengruppe schlieBen sich
die Kunststeine aus Asphalt und Glas an, die jedoch nicht im vorlie-
genden Abschnitte, sondern erst bei den beiden Rohstoffen Asphalt
und Glas im Hauptteil II bzw 11T behandelt werden sollen. Nicht un-
erwihnt sei, daB die Einteilung der vielgestaltigen Kunststeine in die
beiden obengenannten Hauptgruppen nicht immer zwanglos ist, da
bei der Herstellung hin und wieder beide Herstellungsverfahren, das
chemische und keramische, ineinander greifen und naturgemal Zwi-
schenglieder zwischen beiden Gewinnungsarten bestehen.

Zur Herstellung der Kunststeine bedarf esim allgemeinen einer
ganzen Anzahl von Hilfsmaschinen, die die Rohstoffe vorbereiten, mit-
einander vermengen und endlich in bestimmten Formen zusammen-
fassen. Hierbei kann es sich zunéchst handeln um das Zerkleinern von
Rohstoffen?). Sind diese frocken, so werden bei groBeren Abmessungen

1) Vgl. auch den Abschnitt: Gebrannte Tonsteine.



40 I. Hauptbaustoffe, 2. Die kiinstlichen Steine

des Rohmaterials und erheblicher Festigkeit an allererster Stelle
Steinbrechmaschinen in Frage kommen, bei denen bereits vorher durch
Hand bis zn Faustgrofe zerkleinerte Steine durch zwei gegeneinander
pendelnde Stahlbacken — je nach deren kleinsten , Maulabstand** —
in Schottersteine zerteilt werden. Eine weitere Zerkleinerung konnen
bewirken: Kollermiihlen (Kollergéinge), bei denen meist zwei, um wage-
rechte Achsen sich drehende Kollerwalzen das auf dem unter ihnen
sich an senkrechter Achse hinwegdrehenden ,,Teller” lagernde Roh-
material zerkleinern; Steinmiihlen, nach Art der Miihlsteine arbeitend
und das Rohmaterial in der GroBe zerkleinernd, wie es durch den Ab-
stand des Bodensteins und des sich itber ihm drehenden Liufersteins
bedingt ist; Walzmiihlen, bei denen die Rohstoffe durch mehrere, in
ihren Abstdnden sich immer mehr nihernde glatte, aber auch gerif-
felte, bzw. gezihnte, zylindrische, aber auch konische Walzen hindurch-
gehen miissen; Pochwerke, arbeitend mit aus geringer Hohe herabfal-
lenden Stempeln, die das unter sie gebrachte Rohgut zerstampfen;
Sehleudermiihlen, Desinlegraloren und Kugelmiihlen, bei denen das
Rohmaterial innerhalb einer sich drehenden Trommel eingeschlossen
ist und in ihr durch Anprall an die Trommelinnenflichen, hier ein-
gefiigte Arme u. dgl., bzw. durch in den Trommeln mitrotierende, frei
bewegliche, harte Kugeln bis zur gréten Feinheit zermahlen wird.

Fiir nasse Rohstoffe dienen dem gleichen Zwecke Quetschwerke,
den Walzenmiihlen #hnlich, Tonschneider, Schlimmaschinen, wie sie
genauer bei der Ziegelfabrikation besproehen werden sollen,

Héufig schliefit sich an die Zerkleinerung der Rohstoffe ein Aus-
gieben dieser nach ihrer GroBe an. Hierfiir werden entweder sich dre-
hende, mit Hilfe der Zentrifugalkraft die Siebarbeit verrichtende Sveb-
trommeln oder Riittelstebe benutzt.

Als Mischmaschinen zur gleichméBigen Verteilung verschiedenarti-
ger Robstoffe oder auch zur Hinzufiigung von Wasser und Erzielung
einer gleichartigen plastischen Masse dienen Misch- und Knetmaschinen,
aus einem halben oder geschiossenen zylindrischen Eisentrog in der Regel
bestehend. Im ersteren Falle steht der Trog fest und in ihm bewegen
sich an einer, mit der Trogachse in der Regel zusammenfallenden Achse,
manchmal aber auch an zwei sich alsdann gegeneinander drehenden
Achsen, Mischfliigel, Schaufeln oder dergleichen, die die Vermengarbeit
vornehmen, wihrend bei geschlossenem Mischzylinder dieser feststehen
sich aber auch — und zwar entgegengesetzt seinen im Inneren liegenden
Mischarmen — bewegen kann, Hierbei sind die am Zylinder oder der
Drehachse angeschlossenen Schaufeln oft so geformt, daB zugleich mit
einer Durcharbeitung der Rohstoffe ein Vorwértshewegen der Misch-
masse von einem Zylinderende bis zum anderen eintritt. Die meisten
dieser Maschinen mischen das Rohgut zundchst in trockenem Zu-
stande, spiter erst — nach Zufithrung der notwendigen Feuchtigkeit —
in Teigform. Hierbei kann es auch, wie bei der Herstellung der Kalk-
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sandsteine genauer dargelegt wird, notwendig werden, um das Misch-
gut auf bestimmter Temperatur zu erhalten, also Wérmeverluste aus-
zugleichen, die Mischmaschinen mit einem Heizmantel zu umgeben.

Dem Formen der Kunststeine dienen entweder Formkdsten, in die
hinein das Rohgut von Hand, seltener durch Maschinen, gestrichen
wird, oder besondere Pressen, die das Rohgut durch den Druek ihrer
Stempel festigen. Einfache Formkdsten konnen aus Holz, EisenguB,
Gips und Leim gebildet sein. Holzerne Formen niitzen sich verhéltnis-
miBig leicht ab, sind aber billig und bequem im Betriebe ; Eisenformen
sind schwer, teuer und werden meist nur bei stirkerem Druck beim Ver-
formen der Steine zweckmiBig sein. Da sie sehr genau in der Form
hergestellt werden, auch unter Umsténden im Inneren emailliert wer-
den konnen, sind sie namentlich bei verwickelten Kunststeinausbil-
dungen und bei solchen einfachen Steinen und Platten am Platze, die
von vornherein mit einer glatten, spiegelnden Oberfliche gewonnen
werden sollen, bei denen also der Hauptteil der Polierarbeit oder diese
vollkommen erspart werden soll. Leimformen werden aus einer Roh-
masse von Leim und Glyzerin hergestellt; zu diesem Zwecke wer-
den letztere beide so lange zusammengekocht, bis alles Wasser ver-
dunstet ist; alsdann wird die plastische, bald erstarrende Masse um
den Modellkasten herumgegossen, spéter von ihm abgezogen und nun
im Inneren durch Anstreichen®mit einer Hprozentigen Losung von
doppeltchromsaurem Kali gehiirtet und wasserdicht gemacht. Gips-
formen endlich werden, nach dem Modell, aus Stuckgips gewonnen und
meist, um einem Zerbrechen zu steuern, dickwandig hergestellt; auch
sie eignen sich, gleich den Leim- und Eisenformen, fiir reich profilierte
oder ornamental ausgestaltete Kunststeine, wenn man nicht vorzieht,
wie das heute bei den Beton-Werksteinen die Regel bildet, solehe
Steine nur in roher Quaderform herzustelien und in noch weichem Zu-
stande durch die Hand des Steinmetzen wie Naturgesteine bearbeiten
7 lassen.

Auf Beispiele von Pressen wird in den Abschnitten: Kalksandsteine
und Ziegel eingegangen werden.

Die Priifung der Kunststeine schlieBt sich, insoweit es sich um die
Vestsetzung der Raumgewichte, Porositiit, Frostbestindigkeit und Fe-
stigkeit handelt, im allgemeinen der Pritfung der Naturgesteine an. Aus
der Natur des Kunststeins folgt, daB alle Probekdérper von vorn-
herein fiir den Priifungszweck hergestellt werden konnen; dies ist na-
nmentlich von Bedeutung in den Fillen, in denen Zug- und Biegungs-
festigkeiten bestimmt werden sollen, hat aber auch fir die Ermittlung
der Druckfestigkeit Wert, z. B, bei den Beton-Werksteinen u. dgl. Da-
neben werden aber auch oft — so z B. bei Ziegeln, Kalksandsteinen
. a. m. — zwei Hiilften eines Normalsteines mit Zementmértel 1:3 auf-
einander gemauert und die so gebildeten, angenihert witrfelférmigen
Korper der Druckpresse zugefiihrt. Neben diesen Normalpriifungen
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miissen aber die Kunststeine oft noch den Bedingungen entsprechend
untersucht werden, denen sie in der Praxis spater unterliegen, und es
ist selbstverstindlich, daB die jeweiligen Priifungsverfahren sich mog-
lichst den Verhiiltnissen der praktischen Benutzung anschlieSen. Hier
wird es sich bei vielen Steinen einmal um Wasserundurchlissigkeit,
zum anderen um ausreichenden Widerstand gegen den Angriff aller
moglichen Fliissigkeiten, mit denen die Steine spéter in Beriihrung
kommen odcr mil denen sie gereinigt bzw. desinfiziert werden, han-
deln. Zur Bestimmung der Wasserdichtheit dienen einmal hydrau-
lische Zylinder, an deren einem-Ende die zu untersuchenden Stoffe als
Abschlufl eingebracht sind, zum anderen kann man auch Glasrohre
auf den Steinplatten verkitten und je nach deren Fiillungshohe das
Verhalten der Probekirper bei verschiedenem Wasserdrucke bestim-
men, oder man kann endlich — wie das z. B. bei Falzziegeln u. dgl.
unebenen Steinen zu empfehlen ist -— an den Stein einen Zementrand
anfiigen und den so gebildeten Hohlraum mit Wasser fillien. Hierbei
wird meist beobachtet die erste Tropfenbildung an der Unterseite.
Tritt solche innerhalb von 72 Stunden nicht ein, so gilt der Stein
als wasserdicht, und der Versuch wird abgebrochen. Nicht selten wird
die Untersuchung auf die Oberfliche des Steines und nach deren Fort-
schleifen auch auf den ,,Scherben erstreckt. Bei der Priifung auf An-
greifbarkeit werden entweder die Probestiicke in die betreffende Fliis-
sigkeit so weit hineingestellt, daB sie zum Teil aus ihr herausragen und
somit ein Urteil iiber etwaige Veriinderungen leicht moglich ist, oder
es werden Berieselungsversuche ausgefiihrt, die sich avf Streifen des
Probestiickes erstrecken.

Von besonderer Wichtigkeit ist fiir viele Kunststeine die Pritfung
auf Feuersicherheil. Hierbei werden einzelne Steine und Platten einem
starken Feuer ausgesetzt und zum Teil nachher abgeldscht, wihrend
zusammenhingende Konstruktionen in besonderen Brandhauschen,
in die sie hineingebaut werden, zur Untersuchung gelangen. Alsdann
hat man es an der Hand, die Kunststeine und Platten hier in derselben
Weise zu erproben, wie sie bei einem Schadenfeuer tatséichlich bean-
sprucht werden, und zugleich auch Fragen, wie die Wérmeleitung des
Materials, sein Verhalten beim Anspritzen usw. zu kldren. Die wihrend
des Brennversuches vorhandene T emperatur wird seltener durch Seger
Kegel?), meist durch Metallegierungen bestimmt, die in Chamotte-
nipfchen im Brennraum aufgehiingt sind, verschiedene Schmelztempe-
ratur haben und somit einen Anhalt iiber die Hitze beim Brande geben.
Ferner wird noch fiir manche Steine die StoBfestigkeit und ihr Wider-
stand gegen elastisches und unelastisches Zusammendriicken zu be-
stimmen sein, Ersterem Zwecke dienen Fallversuche, bei denen der
Stein in einem Holzkasten fest in Kies gebettet lagert, und hei dem

1) Vgl den Abschnitt: Gebrannte Tonsteine.
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man die Arbeit bestimmt, die zur Zerstorung des Steines entweder hei
einer Fallbewegung oder einer Anzahl von St6Ben erfordert wird. Die
Priifung auf Zusammendriickung wird in der Regel durch hydraulische
oder sonstig belastete Stempel bewirkt, bei denen man die Kraft be-
stimmt, innerhalb deren die Form#nderungen noch rein clastische blei-
ben hzw. dauernd werden und zum Bruche fithren. Endlich spielt die
Priifung auf in den Kunststeinen vorhandene ldsliche Salze in vielen
Fillen eine wichtige Rolle. Hier konnte naturgemiB die chemische
quantitative Analyse Auskunft geben, wobei aber zu beachten ist,
daf erfahrungsgemil die Summe der auswitternden Salze der Aus-
bliithungen nicht allein von ihrer absoluten Menge, sondern nicht un-
erheblich auch von dem Porengehalte des Steines und dem Porenverlauf
abhiingig ist. Deshalb hat die praktische Priifung hier grofiere Bedeu-
tung, bei der mittels aufgesetzter Glasrohre zunichst der Stein wasser-
satt gemacht und dann an der Luft getrocknet wird. Hierbei treten die
leicht 16slichen Salze mehr oder weniger an die Oberfliche des Steines
und geben von dem zu erwartenden Verhalten dieses im Bau ausreichend
Kunde.

B. Kunststeine, deren Erhiirtung vorwiegend
auf chemischen Vorgiingen beruht.

1. Hydrosand- nnd Hydrokalkstein.

Die Steinherstellung beruht darauf, daB Abfille bzw. Pulver von
Naturgesteinen, namentlich Kalkstein, Marmor, Sandstein und feiner
Quarzsand mit pulverformig abgeloschtem Kalkhydrat gemischt, in
Formen eingestampft und dann einer Erhirtung unter Einwirkung
heiflen, unter Druck stehenden Wassers (also in Kesseln) bzw. von
Wasserdampf und Kohlensdure ausgesetzt werden. Hierdurch findet
eine AufschlieBung der Kieselsdure und somit die Bildung von kiesel-
saurem Kalk, hei Gegenwart von Kohlenséure auch von kohlénsaurem
Kalk als Bindemittel zur Verfestignng des Steinpulvers, des Sandes usw.
statt. s entstehen den Natur-Sand- und Kalksteinen durchaus &hn-
liche, durch Steinmehlzusatz auch beliebig firbbare Kunststeine, die
bei einer Druckfestigkeit von iiber 400 kg/qem alle Eigenschaften des
Naturmaterials haben und sich auch wie dieses leicht steinmetzmaBig,
also von Hand aus, bearbeiten, auch zerteilen lassen.

Ein Sondermaterial, hierher gehirend, ist der Hauenschildsche Hydro-
kalkstein (D. R. P. 83321), bei dem 80909, Kalksteinmehl — Abfall
der Marmor- und Kalksteinbriiche — mit 20—109, Staubkalk unter
Hinzugeben von wenig Wasser gut vermengt und dann in Formen zu
Steinen gepreBt wird. Nach drei- bis viertéigiger Lagerung an der
Luft kommen die Formlinge in Erhirtungsrume, in denen sie ab-
wechselnd einem Dampf- bzw. einem Kohlensdurestrom wéhrend meh-
rerer Tage” ausgesetzt sind. Der entstehende Stein ist wetterbestén-
dig, sehr dicht und gut polierbar.

Tenbners Leitfiden: Foerster, Baustoffkunde 4



44 I. Hauptbaustoffe. 2. Die kiinstlichen Steine

2. Kalksandziegel.

Kalksandziegel spielen heute eine bedeutsame Rolle in Deutschland;
mehrere hundert Fabriken erzeugen jahrlich mehr als 3 Millionen Stiick
solcher Steine.

Sie entstehen aus einer Verbindung von Sand — und zwar meist ein-
fachem Grubensande — 92—90%, und 8—109, Kalk. Die Abljschung
dieses Kalkes erfolgt meist erst nach Vermischung mit dem Sande, und
zwar in HeiBmischern, die von auBen mit Dampf geheizt werden und
in denen das Abloschen des Kalkes auch durch Dampf erfolgt. Hier-
bei sind die Vorteile gewonnen, dall die chemische Wirme, die der
Sand dem Kalk wihrend des Abloschens entzieht, wieder zugefithrt
und zudem bereits in der Mischtrommel die Kieselsdure des Sandes
aufgeschlossen wird und hierdurch weiterhin das Pressen der Rohform-
linge leicht vor sich geht. Eine HeiBmischmaschine (System Schwarze)
stellt Abb,16 dar; hier besteht der Mischer aus einem schweren, stéh-
lernen, nach der Schraubenlinie gebildeten Fligel, der eine ebenso
gute Fortbewegung wie innige Knetung des Materials bewirkt.

Das Pressen des Mischgutes zu Steinen erfolgt durch Maschinen.
Abb. 17 und 18 stellen zwei hlet gebrduchliche Pressen dar; bei der

ersteren wird der Druck | durch die Gradstellung eines
Kniehebels ausgeiibt,wéh- . | rend die Formung der Steine
selbst vermittels eines sich e drehenden Tisches erfolgt,

der etwa 6—8 Formen auf- . nimmt, also bei einer Um-
drehung auch 6—8 Steine l liefert. Nach ihrer Fertigstel-
lung werden diese durch A einen besonderen Hebelzug
|
|

Abb. 16. Mischmaschine System Schwarz.
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Abb. 18. Hydrawlische Presse,
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Abb. 19, FErhirtungsk 1 fiir Kalksandzi

aus ihren Formen herausgehoben. In Abb. 18 wird mit Hilfe einer
kleinen hydraulischen Presse bei-jeder Bewegung des Formenrahmens
nur immer ein Stein in dem Augenblicke gepreBt, in dem der Teil B
iiber dem PreBkolben steht, nachdem kurz zuvor das Mischgut 2 in
die Stellung @ gelangt ist. Nach Riickgang des in einer drehbaren
Trommel N gefiihrten Rahmens sto8t der Kolben den gepreften Stein
nach oben, und nun verschiebt ihn der Rahmen bei seinem erneuten
Vorgange auf ein seitliches Abstellbrett. Die Leistung der dargestellten
Pressen betriigt in der Stunde 800—1000 Steine. Die Formlinge sind
nach dem Pressen bereits so gefestigt, daf sie zu je 600—800 Stiick auf
eiserne Plateauwagen geladen und dem Erhirtungskessel zugefiihrt
werden konnen. Hier erhiirten die Steine durch weitere Bildung von
kieselsaurem Kalk bei etwa 6—9 Atm. Druck in rund 12 Stunden zu
sehr festen, sofort vermauerungsfihigen Kunststeinen. Geringe Teile
des noch nicht gebundenen Kalkes wandeln sich spéter an der Luft
in kohlensauren Kalk um. )

Die hellgrauen, aber auch durch Beimengungen ziemlich beliebig zu
firbenden Steine haben das Format des Normalziegelsteins bzw. des-
sen Unterformen; r = 1,9, Steingewicht ~ 3,8 kg; Porenraum etwa
259%,; Gewicht von 1 cbm Kalksandsteinmauerwerk rund 1800 kg;
k; nach Beschluf des Vereins der deutschen Kalksandsteinfabrikanten
> 140 kg/qem, oft bis 250 und 300 kg/qem; Wasseraufnahme ~ 129 ;
als frost- und feuersicher bewihrt, auch bei Seebauten., Kalksand-
steine sind ein den Ziegelsteinen gleichwertiges Baumaterial und ihnen
gegeniiber durch die bessere, gleichmiBigere Form, den hierdurch be-
dingten geringeren Mortelverbrauch und die kiirzere Herstellungs-
dauer ausgezeichnet. In wirtschaftlichem Sinne fillt auch ihr verhalt-
nisméBig nicht hoher Herstellungspreis sowie der Umstand ins Gewicht,
daf Sand und Kalk Baustoffe sind, die fast iiberall anstehen bzw.
ohne besondere Schwierigkeiten heranzufiithren sind. ‘Wegen der Glétte
der Steine ist das Haften des Putzes erschwert. Der Preis der Steine
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— am Bau angeliefert --. schwankt nicht” unerheblich je nach den
Transportschwierigkeiten und der Entfernung.

Abarten sind: Hochfeuerfeste Kalksteine, Stlica-Steine. Der vollkom-
men erhirtete Stein wird nachtréiglich bei einer Temperatur gebrannt,
bei der die Bildung eines wasserfreien Kalziumsilikats als Bindemittel
fir die Sandkoérnchen erfolgt.

Kalksand-Asphalisterne. Der Kalksandmischung wird Asphalt, Teer
oder dergleichen zugefiigt und durch Zusammenmischen so innig ver-
teilt, daB die Sandkoérner mit einer Haut dieses Stoffes vollkommen
itberzogen sind. Die gleich den normalen Kalksandsteinen gepreBten
und in Dampf erhirteten, dunkeln Kunststeine zeichnen sich durch
einen fast vollkommenen Porenschlu, durch groBe Widerstandsfihig-
keit gegen Witterung, Temperatur und Feuchtigkeit aus, sind dem-
gemilB wertvolle Isolationssteine.

3. Zementkunststeine — Beton-Werksteine.

Zementkunststeine, soweit sie fiir Monumentalzwecke Verwendung
finden heute allgemein als Beton - Werksteine bezeichnet, werden her-
gestellt aus Zement, und zwar meist aus Portlandzement als Binde-
mittel und Fiillstoffen, wie Sand, Steingrus, Steinpulver aller Art, ge-
branntem Tou usw.; die Steine sind bestédndige, oft sandstein-, kalk-
stein- oder granitdhnliche, viel verwendete Kunststeine, die heute eine
‘bedeutsame Rolle, auch im Monumental- und Denkmalsbau spielen
und als vollwertiger Ersatz fiir viele Naturgesteine anzusprechen sind,
ihnen gegeniiber sich unter Umstédnden sogar durch gréBere Wetter-
bestindigkeit, hohere Festigkeit und gerirgeren Preis auszeichnen.
Dabei ist es auch der Neuzeit gelungen, die Beton-Werksteine farben-
bestindig und farbenschon herzustellen und eine frither den Steinen
oft vorgehaltene Eintonigkeit ihres Aussehens durch geeignete Zu-
sammensetzung hzw. eine Vielseitigkeit der Rohstoffe zu beseitigen.
Namentlich haben auch die unregelméBig struierten Naturgesteine,
wie z. B. Muschelkalkstein gerade in dieser Hinsicht wertvolle und
bestens befolgte Vorbilder fiir den Beton-Werkstein abgegeben, so da
es heute in vielen Fillen, namentlich da die Kunststeine stets stein-
metzmiBig bearbeitet werden, kaum méglich ist, das Natur- vom
Kunsterzeugnis zu unterscheiden. Nicht so vollkommen gelingt die
Nachbildung der massigen Eruptivgesteine, obwohl es auch hier schon
sehr wertvolle Kunstgranite —— Diabase -, Porphyre als Beton-
Werksteine gibt.. Die Herstellung der Zementsteine erfolgt durch Gul
(auch unter Entliiftung) oder Stampfen (besser!), oft aus verschieden
fetten Mischungen bzw. feinen und groben Rohstotfen auBen und innen,
bei bedeutenden Abmessungen auch durch ein Eisengerippe verstéirkt.
Bearbeitung bei besseren Steinen in noch weichem Zustande von Hand
aus, wm .dem Stein das Aussehen eines Naturmaterials zu geben.
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Mischung fiir bessere Steiite 1 Zement auf 3--2,5 Fiillstoffe; Farbung
oft durch gemahlenes, buntes Steinmehl, namentlich fir Kunstsand-
steine; daneben — untergeordnet — Firbung durch besondere Zement-
(Erd-) Farben. Nachtriigliche Hiirtung wie bei Naturgestein méglich,
aber nur selten ausgefilhrt; Anwendungsgebiet sehr verzweigt: Ver-
blendsteine, Quader, Sockelsteine, Abdeckplatten, Bordschwellen,
Pfeilerkronungen, Gesimsstiicke, Fenster- und Tiirumrahmungen,
Treppenstufen, Platten, Fliesen (Argillaplatten), Dachziegel, Hohl-
dielen, figiirliche und ornamentale Darstellungen, Denkmiler, Brun-
nen usw. Die Druckfestigkeit der Steine liegt, dhnlich wie beim Beton,
d. h. bei gutem Rohmaterial und tadelloser Herstellung nach etwa
4 Wochen auf 2560—300 kg/qem. 1 cbm Kunstsandstein-Mauerwerk
wiegt 1. M. 2100 kg. Abarten sind:
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a) Katzscher Diibelstein (D. R. P,
111113); an den Betonstein (Normalziegel-
format oder dessen Teile) ist an einer Seite
umwandelbar ein Hartholzklotz angefiigt,
der einen sicheren Anschluf einer jeden NN i
Holzkonstruktion an das Mauerwerk ge- N
stattet (siche Abb. 20). i el

b) Zementdielen (Abb 21&, b), ver- Abb. 21a. Zementdiele,
wendet zur Herstellung von Decken und Wéanden, mit Nut und Feder
ineinander greifend, durch Hohlriume im Gewicht vermindert, meist
1:5 gemischt, und aus Zement und Sand oder Bimskies (alsdann sehr
leicht) erzeugt — auch unter Umstinden mit hochkantliegendem
Flacheisen gegeniiber den Biegungswirkungen bewehrt. Dielen fiir
ebene Decken in der Regel von 5—15 em Stirke und einer Freilage
bis zu 2,0 m, auch zur Ausfiillung der Dachfelder zwischen Sparren
und Pfetten benutzt (ohne Schalung einzubringen).

Hierher gehoren auch die eisenbewehrten Remyschen und dhnliche
Bimsbetonplatten, die fiir Dachhautausbildung, auch in Kassetten-
form u. dgl. Verwendung finden, aber nur alsdann einwandfrei sind,
wenn durch geeignete Zusammensetzung der Betonmasse fiir voll-
kommene Dichtheit des Betons und somit einen Schutz des Eisens ge-
sorgt ist. Die Gewichte dieser Kassettendeckenplatten betragen i. M.
80 kg/qm. Ihre Stirke liegt bei den Remy-Platten meist zwischen 6,5
und 10 em; ihre Baubreite betriigt 50 em, ihre Stiitzlinge geht bis zu
2,60 m. Die Platten kommen als fertig verlegbare Konstruktionsteile
in den Bau und sind durch leichte Eiseneinlagen vollkommen biege-
sicher gemacht.

c) Granitoidplatten; die Abnutzungsfliche besteht aus groBeren
Granitkornern in Zementmortel; beliebtes Befestigungsmaterial fiir
Biirgersteige.

d) Kunstmarmor aus Zementmortel wird im allgemeinen ebenso her-
gestellt wie der mit Hilfe von Gips gewonnene Kunstmarmor. Es sei
deshalb auf die betreffenden Darlegungen bei letzterem (als dem ver-
gleichsweise wichtigeren) verwiesen. Im besonderen eignet sich fir
die Marmornachahmung durch Zement ein Breccienmarmor.

e¢) Zementmosaik, Terrazzo. Verschieden gefiarbte kleine Marmor-
stiickchen oder Teilchen prismatischer, besonders gegossener, bunt-

Ny NG
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farbiger Zementsteinprismen werden meist nach einem Muster in Ze-
mentmortel eingedriickt, mit dinnem, alle Fugen ausfiillendem Ze-
mentbrei iibergossen und schlieBlich oberflichlich geschliffen und po-
liert. Verwendet man zur Terrazzoherstellung nur Zementkunststein-
chen und Zement, so erhilt die gesamte Fliche angenihert die gleiche
Hiirte, ein Umstand, der firr die Abnutzung von besonderer Bedeutung
ist.

f) Zementkunststeine unter Verwendung von Sigespinen: letztere
werden, feucht angemacht und mit einem mineralischen Uberzuge
versehen, mit Portlandzement und Wasser innig verriihrt. Aus dieser
Masse werden Steine und Platten geformt, welche langsam abbinden
und zu leichten, gut bearbeitbaren, bestéindigen Steinen fithren, die
eine gleichartige Verwendung zum Anschlusse von Holzteilen an Steine,
wie die obenerwdhnten Diibelsteine, finden. Hierzu gehort u. a. der
leicht nagelbare Norisstein.

g) Zementsteine fiir sparsame Bauweise mit Horizontal- und Verti-
kalkanilen; erstere lassen im Inneren abgeschlossene isolierende Luft-
zellen entstehen, bringen aber nicht die Gesamtmasse des Steines sta-
tisch zum Tragen. Bei Steinen mit Vertikalkanilen kann der Gesamt-
querschnitt der Steinmasse tragend beansprucht werden; hier bedingt
aber der lang durchgehende Kanal, abgesehen von schwerer zu ver-
meidenden Undichtigkeiten in den Wandungen, stindigen Wirme-
abfluBl, gewéhrt aber auf der anderen Seite die Moglichkeit, in diese
Kanile Eisen einzulegen und nach EingieBen von Beton hier tragende,
biegesichere Mauerpfeiler in unmittelbarer Verbindung mit der Wand
zu schaffen. In der Regel werden die Steine mit einer von Schlacke
usw. pordsen, nagelbaren Innenhaut und dichten AuBenhaut ver-
sehen. Letztere ist nicht notwendig bei besonderem Wetterschutz der
AuBenhaut. Steinformen sehr verschiedene, hohle Kiisten in Ll sy L,
C-, E-Form usw.

Zu diesen neuzestlichen Betonkunststemen die namentlich im Hin-
blick auf Kohlenersparnis und Warmehaltung bedeutungsvoll sind und
sich mit Recht immer mehr in die Praxis einfithren, gehéren u. a.:

Betonplatten, verwendet zum Bau von Hohlwdnden. Hier werden die
Winde aus zwei, gegeneinander durch besondere Betonstege abgesteifte
Schalen mit Zwischenrdumen gebildet, die mit Isolationsstoffen, unter
Umsténden auch mit Beton ausgefiillt werden konnen, gegebenen
Falles auch, nach Einfiigung von Bewehrungseisen, zum einfachen Ein-
bau durchgehender Betonpfeiler fiihren. Hiufig werden hierbei die
Platten innen in Schlackenbeton (1:3:4), auen in Kiesheton gebildet,
um eine dichte AuBlenhaut, eine wirmehaltende Innenhaut zu sichern
(Bauart Tilgner, Fiebig u. a. m.). Oft werden hierbei auch die Hohl-
riiume mittels wagerechter Platten noch unterteilt (z. B. Bauart Jurko).
Ahnlich sind Bauarten mit Steinen von der Form ungleichschenkliger
Winkel — wie sie z. B. die Bauweise Ambs zeigt. Auch hier sind die
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Steine an der AuBenfliche in Kiesbeton 1:8, an der Innenfliche in
Koksaschenbeton oder dergleichen 1:2:6 hergestellt und die Zwischen-
rdume mit lockerem Fiillstoff ausgefiillt. Ahnlich ist die Bauart ,,Kell
und Loser*, nur daB hierbei groBere, eisenbewehrte Winkelsteine Ver-
wendung finden. ]

Hohlblockwinde weisen Steine von bisher -— wie oben erwihnt —
noch sehr verschiedener Form auf, durch deren Anwendung die Luft-
schicht meist vielfach unterteilt wird. Auch hier wird oft die AuBen-
seite dicht, die Innenseite porig, zur Wirmehaltung, ausgefiihrt,
vielfach aber auch der ganze Stein aus Schlackenbeton hergestellt.
(Bauarten: WayB und Freytag, Becher, Germania, Paxstein, Rexstein,
Clususstein — ein vollkommen geschlossener Hohlstein mit Beton-
winden und Schlackenfillung — u. a. m.)

h) Pflastersteine aus Beton. Die hierher gehorenden Kunststeine be-
stehen in der Regel aus zwei Schichten, einer mageren, den eigent-
lichen Steinkérper darstellend, und einer fetten, die Oberfldche bil-
dend. Mischungsverhiltnis 1:3:3 bzw. 1:1/,:2 (Zement: Kies: Stein-
schlag) bzw. im letzteren- Falle auch nur 1:2. Betonpflaster it sich
gut rein halten, ist nicht allzu gerduschvoll beim Uberfahren und gut
widerstandsfihig. Den Hufen der Zugtiere bietet es dauernd guten
Halt. Die Oberfléche kann durch Vermischen des Betons mit gemah-
lenem Porzellan oder dergleichen noch besonders hart und rauh ge-
macht werden. Das Pflaster erfreut sich besonders in Nordamerika
groBerer Verbreitung und findet jetzt auch in Deutschland Eingang.
Hier sind u. a. zu nennen Diabaszementkunststein-Pflaster (vom Werke
Koschenberg in der Lausitz) und Basaltoid.

In neuerer Zeit werden auch Zementkunstpflastersteine mit Eisen-
etnlagen versehen ; solche bestehen aus eingefiigten geraden oder wellen-
formig gebogenen Rundeisen oder aug in das Steininnere verlegten
Eisenblecheinlagen, aus denen einzelne Teile zahnartig nach oben bzw.
unten gebogen sind, um ein Festhaften im Beton zu sichern, endlich
aus eisernen Rosten, die die Steinoberfliiche verstirken und den Hufen
der Zugtiere einen besonderen Halt gewihren sollen. Es mag sehr in
Frage gezogen werden, ob derartige Eiseneinlagen notwendig und wirt-
schaftlich sind. _ ’

i) Pietronova (von Alb, Lauermann, Detmold) ist ein. Betonwerk-
stein, hergestellt aus Grobkalk und eine tiuschende Nachahmung
dieses. Zu seiner Herstellung wird weiBer Sternzement benutzt. Der
namentlich fiir Innenarchitektur geschaffene Kunststein 1at sich
unter Umstinden auch an Ort und Stelle auf Zementputz als plasti-
sche Masse aufbringen und nachtriglich vom Steinmetzen bearbeiten.

k) Erwihnt sei endlich die Herstellung von Zementrohren und -Ka-
nilen fir Kanalisationszwecke. Zurzeit sind Normalien in Vorberei-
tung fiir runde und eiférmige Querschnitte, erstere mit lichtem Durch-
messer von 100, 125, 150, 200, 300 usw. bis 2000 mm, letztere im Ver-
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hiltnis von Hohe zu Breite von 30/20, 45/30, 60/40, 75/50, 90/60,
105/70, 120/80, 135/90 und 150/100 — alle MaBe in Zentimeter. Da-
neben werden auch sog. Maulkanile in Betonkunststein hergestelit,
deren Breite > Hohe ist. Hier sind Abmessungen erhiltlich von 20/30
bis 100/120 — MaBe in Zentimeter. Die groferen der Kanalprofile wer-
den oft vierteilig geliefert: 1 Sohlstiick, 2 Seitenteile, 1 Deckengewdlbe.

Hierher gehoren auch Erzeugnisse aus Betonkunststein, wie z B.:
Schacht- und Brunnenringe, Regeneinléufe, Zwillingskanile, Mahlsteine
namentlich fiir Holzschleifereien usw. — vgl. hieriiber die Profilbiicher
der Sonderfirmen.?)

4. Gipskunststeine,

Wird Gips bis zu 115° gebrannt, so erhirtet er, mit Wasser an-
gemacht, in kurzer Zeit wieder zu einem méafig harten, nicht wetter-
bestéindigen Gipssteine (Stuckgips), wihrend er bis zur Rotglut ge-
brannt, hydraulische Eigenschaften erlangt und hierbei zwar allméh-
lich, aber zu einem auch in Wasser bestéindigen Steinkorper erstarrt
(Estrichgips).

Bei Stuckgips ist r = 2,6, bei Estrichgips = 2,8-—2,9; ersterer ist
rein weil, letzterer ins Gelbliche bzw. Rétliche spielend.

Gips findet, und zwar bald in der einen, bald in der anderen Form,
vielgestaltig Verwendung zu Kunststeinen, Stuckarbeiten, Gipsplatten,
Gipsdielen, Estrich usw.

a) Bausteine aus hydraulischem Gips sind schwer und fest und kon-
nen mit Sandsteinquadern bzw. Zementkunststeinen in Wettbewerb
treten, aus Stuckgips sind sie nur im inneren Ausbau geeignet.

Besondere Arten sind:

o) Annalyisteine aus 1 T. gemahlenem Estrichgips, 3/, T. scharfem

Sand, 3/, T. scharfem Bruchsteinabfall oder dergleichen. Die Steine
zeigen je nach den zugesetzten Natursteinbeimengungen ein marmor-
artiges, ein granitdhnliches usw. Aussehen.
- B) Terranovasteine. Die vorwiegend zu Putzarbeiten verwendete
Terranova (Alabastergips, Ziegelmehl, Kalkbrei usw.) wird in Formen
gegossen und gepreBt. Ersatz fiir Verblendsteine von dhnlicher Festig-
keit wie diese. ' ,

y) Hartmarmor, hergestellt aus Gips, Atzkalk und schwefliger Siure
oder Sulfiten. Es entsteht zuniichst bei der Vermengung der Rohstotfe
Kalziumsulfit als Bindemittel, das sich jedoch bei der feinen Verteilung
durch die ganze Masse — namentlich unter Zuhilfenahme heilen Was-
sers — schnell in kristallisierten Gips oxydiert. Es entsteht ein sehr
druckfester, marmorshnlicher Kunststein mit geringer Wasserauf-

1) Dyckerhoff & Widmann in Biebrich a. Rh. und Dresden-Cossebaude,
Liebold & Co. in Holzminden, Windschild & Langelott in Dresden-Cossebaude,
Biesenthaler Steinwerke, Hiiser & Co., Oberkassel (Siegkreis), E. Schwenk,
Ulm a.D. v.a.m. )
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nahme. Der Rohmasse kann man vor ihrer Vereinigung mit der Séure
auch noch beliebige Fiillstoffe, Kohle. Asche, Schlackensand, Infuso-
rienerde u. dgl. zusetzen und somit sehr verschiedenartige, aber wert-
volle Gipskunststeine gewinnen.

b) Kunstmarmor — Stuckmarmor. Bei seiner Herstellung wird
Stuckgips verwendet, der, zur Erhohung seiner Festigkeit, mit Leim-
wasser angemacht wird. Bekanntere Herstellungsverfahren sind:

a) Aus Gipspulver, Leimwasser und Farbbrithe werden einzelne Bal-
len verschiedener Farbung und Ténung hergestellt, zusammengeknetet
und dann aus der bestens durchgearbeiteten Masse in Form von Liings-
oder Querschnitten einzelne diinne Platten herausgeschnitten. Diese
werden auf den fertigen Rauhputz der Wand aufgetragen und nach-
triglich abgeschliffen und poliert.

B) Fliissig gemachter Gipsbrei, ein- oder mehrfarbig, wird auf mit ab-
nehmbaren Riindern abgeschlossene, gedite Glasplatten (2 X 1 m) in
Stéirken von wenigen Zentimetern gegossen. Eine nachtrigliche Ade-
rung kann dadurch bewirkt werden, dall man im Anmachewasser des
Gipses irgendein Salz gelost hat, das beim Ubermalen der fertigen
Platte mit einer anderen Losung eine der bekannten, bestindigen
Farbreaktionen liefert und somit Aderung auf der Marmorplatte her-
vorruft. Auch kann man die erhirtete Gipsplatte mit einem MeiBel
zum Zerspringen bringen, die einzelnen Teile gegeneinander verschie-
ben und nunmehr mit einem ein- oder verschiedenfarbigen, fliissigen
Gipsmortel die Spriinge ausgiefen und somit die Aderung erzeugen.
In gleicher Art kann man, von verschiedenen zum Zerspringen ge-
brachten Gipstafeln ausgehend, deren verschiedenfarbige Teile auf
weiteren Glastafeln beliebig zu neuen Platten zusammenstellen, diese
dann hintergieBen und somit Nachahmungen von Breccien-Marmoren
usw. erzielen.

») Mit Hilfe von Florettseide, zerteiltem Bindfaden oder dergleichen,
der in diinne, farbige Gipsbriihe eingetaucht ist, wird zundchst auf der
Glasplatte eine beliebige Aderung hergestellt, die dann mit Gipsméortel
um- und hintergossen wird. Ehe dieser zu erhéirten beginnt, zieht man
das Adergerippe vorsichtig aus dem Gips heraus, so dal dieses nur
seine eigenen bunten Gipsstringe in der Platte zuriicklaBit. Gerade
hierdurch 148t sich eine sehr feinverzweigte und allmahlich in die be-
grenzenden Fldchenteile tibergehende Aderung erreichen.

Zur Féarbung des Gipses dienen Ocker (fiir gelb und braun), Blut-
stein (fiir rot), Braunstein (fir braun), Smalte (fiir blau), Kohlen
pulver (fiir grau und schwarz), zudem Chromgelb, Berggriin, Zinno-
ber usw.; daneben wird von chemischen Reaktionen zur Firbung der
Platten gern Gebrauch gemacht, also z. B. dem Anmachewasser ein
wenig Eisenvitriol zugesetzt, das sich unter Lufteinwirkung in ein rost-
farbenes Eisenhydroxyd umsetzt, oder Bleiazet und doppeltchrom-
saures Kali zur Erzielung tiefgelber, Eisensalz- und Blutlaugensalz-
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losung fir Blaufdrbung, Kupfervitriol und doppeltchromsaures Kali
zur Erzielung roter Férbung zur Anwendung gebracht. Auch werden,
um dem Kunstmarmor ein kristallinisches Aussehen zu geben, feine
Glimmerplédttchen, Alabaster- oder Marmorstaub dem Gips eingefiigt,
metallisch glénzende Adern durch fein zerkleinertes Metall, Schwefel-
kieskristalle usw. hervorgerufen. Eine Hirtung der Stuckmarmor-
platten kann durch Alaun- und Boraxlésungen, durch kieselsaure Al-
kalien, endlich durch Gipsfluat erfolgen.

So tduschend die Nachahmung von Naturmarmor durch Stuck-
marmor auch fiir das Auge sein kann, so lassen sich beide Materialien
doch leicht durch ihre sehr verschieden groBe Wirmeleitung unter-
scheiden; Naturmarmor fithlt sich stets kalt, Stuckmarmor warm an.

Dem Kunstmarmor steht nahe:

¢) Marmorzement. Dieser wird, und zwar in Putzform, ebenfalls zur
Nachahmung von Naturmarmor benutzt und ist ein langsam bindender
Alaunestriehgips (Keenes-Zement), gewonnen ans mit Alaun getriank-
tem und dann bis zur Rotglut gebranntem und mit Alaunwasser noch-
mals angemachtem Gips, oder ein gleichartiger und entsprechend er-
zeugter Boraxgips (Parianzement). Beide Zemente sind auch im Freien
verwendbar.

Ahnlich ist die Carraramasse, namentlich als Putz sowie zum GieBen
aller Arten von Steinen, Platten, zum Ziehen von Profilen usw. geeignet.

d) Gipsdielen (Abb. 22a, b, ¢). Stiirke 2,5—10 em, Lénge 2,0—2,5 m,
Breite 25—50 ¢m; r= 0,7—0,8; k, = 40—50 kg/qem; gut zu ségen,
zu nageln; verwendet zu Verkleidungen, Isolierungen, Zwischenwénden
(aus zwei Reihen von Dielen), Zwischendecken usw. Zementputz ver-
langt Unterputz von Kalk oder Gips und Kalk, um festzuhaften. Ge-
wichtsverminderung durch Hohlraume, Korkstiickehen, Infusorien-
erde, Schlackenkérner; guter Zusammenhang durch Elnbettung fester

Abb, 22a, Abb, 22D,

organischer Fasern erreicht;
Uberziehen mit Asphalt gegen
Feuchtigkeit.

Ahnliche Baumaterialien sind :
Spreutafeln, Kokolithplatten,
Holzseilbretter, Schilfbretter u.
dgl., bei denen dieBiegezugfestig-
keit durch eingefiigte holzartige
Fasern vergroBert werden soll.
Hier sind ferner erwéhnenswert
die Isolierdeckplatten der Ge-
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sellschaft Bauhygiene (M. Seemann-Berlin) (Abb. 23a, b, ¢). Sie be-
stehen aus Hartgipsplatten, mit halbeingegossenem, rostgeschiitztem

Abb. 23b Abb. 23¢.

Abb. 23a-—c. Isolierplatten (}Sauhygiene).
durch das aus ihr heraustretende Drahtgewebe geschaffen ist, als feuer-
sichere!), schalldimpfende und isolierende Verkleidungen von Winden,
Decken usw. zweckmiiBig; auch wird durch den elastischen Anschluf
der Platten ein ReiBen des Deckenputzes verhindert.

5. Rheinische Schwemmsteine.

Schwemmsteine (rheinische) sind hergestellt aus dem im Neuwieder
Beeken sich findenden Bimskies, 1 Raumteil und 9 Raumteile geldsch-
ten Kalk. Nach ausreichender Vermengung der Rohstoffe werden die
Steine — vielfach von Hand aus — geformt und erhérten mehrere Mo-
nate an der Luft; das Bindemittel ist mithin vorwiegend CaCO;, da-
neben aber auch — wegen teilweisen Aufschlusses von 8i0, aus dem
Bimskies — kieselsaurer Kalk. Schwemmsteine sind ausgezeichnet
durch geringes Gewicht (» = 0,7—0,95), schnelles Austrocknen der mit
ihnen hergestellten Baulichkeiten, rasches Hochfiithren der Mauern
(wegen ihres Formats vgl. weiter unten), durch Gewahrung groBen
Schutzes gegeniiber Kilte und Wirme, durch Schall- und Feuersicher-
heit; k, ~ 20 kg/qem ; zuléissige Druckbelastung 3,0 kg/gem. Die gang-
baren GroBen usw. 148t die nachfolgende Zusammenstellung erkennen:
2512 - 9,5 Normalformat (Vierzoller); auf 1000 kg Ladung gehen 4800 bis

5000 Steine. Gew. = 2,06—2,85 kg/Stiick. ‘
95+12+ 7,5 Dreizéller; Ladungszahl 6000—6500. Gew. = 1,65—2,30 kg.
2512 - 6,5 Backsteinformat; auch gut als Hintermauerungsstein bei Back-

steinverblendung. Ladungszahl 7000—7500. Gew.= 1,35 bis
. 1,85 kg.

1) Die Feuersicherheit beruht hier in erster Linie darauf, dafi infolge des
Luftraums zwischen Balken und Platte die Befestigungs-Négel letzterer im
Balken bei einem Schadenfeuer lange Zeit nicht gliihend werden und somit
bei ihrem Eingriffe in die Holzbalken dort keine Verkohlung des Holzes be-
dingen. Tritt eine solche ein, so liegt naturgemi8 die Gefahr des Herab-
sturzes der ganzen Decke vor.
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1 cbm Mauverwerk aus Schwemmsteinen wiegt i. M. 1000 kg.

Schwemmsteine werden mit einem ihrer Zusammensetzung dhnlichen
Mortel oder mit Kalkmortel, besser noch mit Zusatz von Zement ver-
mauert.

Die starke Luftdurchlissigkeit der Wénde aus Schwemmsteinen kann
durch einen- Verputz mit Kalkmortel 1: 4 erheblich verringert, durch
Anstrich mit Wasserglas fast ganz aufgehoben werden. Zementputz
hat sich hier nicht bewihrt, weil er die Verdunstung in die Mauer ein-
gedrungener Feuchtigkeit verhindert.

Fiir den Kleinwohnungsbau sind Schwemmsteine besonders wertvolle
Hilfsmittel.

Verwandt dem rheinischen Schwemmstein ist der Isolierbimsstein
von Schneider in Neuwied. » = 0,68; k; = 17 kg/qem; fiir Kiihlhallen,
Isolierdecken usw. geeignet.

Auch findet der Bimskies zu den heute viel verwendeten Bimsbeton-
isolierdecken (1 Zem. und 9 Bimsk.) mit und ohne Eiseneinlagen An-
wendung. Diese Decken werden an Ort und Stelle hergestellt oder als
fertige Platten (z. B. Remysche Kassettenplatten, vgl. S. 49) in den
Bau gebracht.

6. Kunsttuffsteine.

Kunsttuffsteine sind sehr leichte, pordse Isolationssteine, die da-
durch gewonnen werden, dabB eine plastische, breiige, schnell abbin-
dende Masse durch einen in ihr auftretenden chemischen Proze8 mit
Gasblasen sich fiillt, die nach Erhértung der Masse in ihr verbleiben;
namentlich sind als Rohmaterialien Gips und Kieselgur, mit stark ver-
diinnter Schwefelsédure angemacht, und feingemahlener, kohlensaurer
Kalk hervorzuheben; hier findet demgemés die Bildung von CO, statt;
bemerkenswert sind die Groteschen Kunsttuffsteine (aus Ulzen) in
Stein-, Schalen- und Plattenform geliefert (Breite bis 25 em, Liénge
bis 2,5 m, Stérke 4—8 cm), wie weiches Holz zu nageln, zu schneiden
usw., aber wegen leichter Zerbrechlichkeit vorsichtig zu behandeln,
ein ausgezeichneter Isolationsstoff und als durchaus fenersicher er-
probt; auch fiir Eisenkonstruktionen, nicht selten in Verbindung mit
Asbest, als Umhiillung zum Schutze gegen die Einwirkung eines Scha-
denfeuers angewandt.

7. Schlackenziegel.

Ihre Herstellung ist darin begriindet, daB 5—6 Raumteile granulier-
ter Hochofenschlacke mit 1 Raumteil gelgsehtem Kalk in etwa 6—8
Tagen durch Bildung von kieselsaurem Kalk, daneben von CaCO; ab-
binden. Hierbei kann der geloschte Kalk entweder als Kalkmilch oder
im pulverférmigen Zustande Verwendung finden; in letzterem Falle
ist die Schlacke anzufeuchten; besonders widerstandsféhige Steine er-
hélt man, wenn man einen Teil der Schlacke mahlt und dieses Mahl-
gut mit der granulierten Schlacke und dem Kalk vermengt, also davon
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Vorteil zieht, daB die gekornte Hochofenschlacke ein ,hydraulischer
Zuschlag** ist.

Die maschinell gepreBten und an der Luft abbindenden Steine zeich-
nen sich durch gute Form, scharfe Kanten, gerade Flidchen aus; sie
werden mit einem Schlackenkalksandmortel vermauert. Farbe grau-
weill; Abmessung 25-12- 8 oder 6,5 cm. Gew. = 3,6—3,2 kg; k;=
80—140 kg/qem, oft > 150- kg/qem; zuldssige Druckbeanspruchung
i. M. 10 kg/qem, umso mehr, als der Stein dauernd hérter wird; auf
eine Ladung von 10000 kg kommen 2850—3130 Steine. Die Steine
halten eine Erhitzung bis zur schwachen Rotglut aus, sind also aus-
reichend feuersicher; sie bilden einen billigen, #sthetisch allerdings
(wegen ihrer Farbe) wenig befriedigenden Ersatz fiir Ziegelsteine. —
Hierher gehoren auch Kunststeine leichter Art aus Schlackenwolle (ent-
standen in Fadenform durch Ausblasen eines Strahls flissiger Schlacke
durch einen Dampfstrom), mit einem Zusatz von Kalkmileh oder der-
gleichen gewonnen. Verwendung der Schlackenziegel vorwiegend im
Hochbau, daneben zu Trottoir- usw. Befestigung, im allgemeinen ganz
entsprechend den Ziegeln aus gebranntem Ton.

Zurzeit sind Bestrebungen im Gange, aus Hochofenschlacken einen
dem Schwemmstein dhnlichen Stetn dadurch zu erzielen, dall man die
Schlacke bei der Granulation unter dem Einflusse des sich hier bilden-
den Dampfes durch PreBluft aufblist und somit ein dem Bimskies
dhnliches Erzeugnis gewinnt, das alsdann mit Zement zu einem Kunst-
stein gebunden wird (Patent Schol).

Hier sind auch die geschiitzten Kdrner-Steine zu erwiihnen, bei denen
gemahlene Schlacke, Asche usw. mit Kalkmortel auf einem Sieb ge-
riittelt und hierbei Korner von 5—10 mm Durchmesser gebildet wer-
den. Die Masse erhiirtet in Formen durch Abbinden des Kalkes an der
Luft und fithrt zu ‘Steinen, die in wirmetechnischer Hinsicht den
Schwemmsteinen nahestehen, aber etwas schwerer sind. -

Da manche Schlackenarten sich durch Warmeschutz und hohe
Wirmeaufspeicherung auszeichnen, eignen sie sich unter Umsténden
gut zur Ausfillung von Hohlrdumen in Mauerwerk usw.

8. Magnesiakunststeine.

Die hierher gehérenden vielgestaltigen Kunststeine — Platten, fu-
genlose Estriche usw. — haben als Bindemittel, wenn auch seltener, ge-
brannte Magnesia, meist aber Sorelschen Zement. Letzterer besteht
aus gebrannter Magnesia und Chlormagnesium, welche sich zu
Magnesiaoxychlorid vereinigen, einer Verbindung von rein weiber
Farbe, groBer Festigkeit und Hirte und der Fihigkeit, groBe Mengen,
naientlich feinverteilter Fiillstoffe innig zu binden. In der Regel wer-
den letztere - oft bis 909, der Gesamtmasse — mit der gebrannten
Magnesia vermischt und hierzu die Chlormagnesiumlésung gefiigt. Der
so gebildete plastische Brei erhiirtet in Formen schnell; die spétere
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Festigkeit der Kunststeine hingt wesentlich von der richtigen Kon-
zentration der MgCl;-Losung ab. In dhnlicher Weise wirkt auch ge-
brannte Magnesia (MgO) allein, da sie in ihrem Verhalten dem gebrann-
ten Kalke dhnlich, gleich diesem mit Wasser angemacht, eine bald er-
hirtende Masse liefert. Als Magnesiakunststeine sind zu nennen:

a) Feuersichere Magnesitsteine, bestehend aus hoch- (tot-) gebrann-
ter Magnesia als Fillstoff und weniger hoch gebranntem, gleichartigem
Material mit Wasser als Bindemittel. Die Bildung des Magnesiahydrats
kann durch Behandlung der Steine und Platten im Dampfkessel (bei
140—1509) erheblich unterstiitzt werden. Verwendung des hochfener-
festen Materials namentlich bei Ofen der Eisenerzeugung.

b) Magnesitbausteine, allgemein Kunststeine verschiedener Zusam-
mensetzung, vorwiegend mit Magnesiaoxychlorid erzeugt (Albolith,
Fillstoff: nicht kristallisierte Si0,; Cajalith, Filllstoff: Marmorstaub,
Sand, gemahlener Sandstein usw.), auch bei sehr harten Fillstoffen
zu Schleifsteinen fithrend.

¢) Magnesitbauplatten, unter Druck aus Sorel-Zement gewonnen.
Platten fir Wandverkleidungen, Dachdeckungen, FuBboden, zur Her-
stellung transportabler Hiuser, nicht selten um ein Jutegewebe herum
gepreBt. Fillstoffe sehr verschiedenartig, je nach dem Verwendungs-
zwecke (Korkmehl, Sigemehl, Kieselgur, Beimengung von Asbest ust.);
feuersicher, Feuchtigkeit und Temperat’ureinvn'rkungen trotzend, den
Schall schlecht leitend; k, ~ 120 kg/qem im trockenen Zustande, nach
Feuerprobe ~ 70 kg/qcm T gesiittigt ~ 90 kg/qem, ausgefroren rund
100 kg/qem; wie Holz bearbeitbar, auch polierbar und alsdann von
marmorihnlichem Aussehen. GroBen: 1,0-1,0 m; 1,015 m; 6=
20 mm fiir Auflen- und 12 mm fiir Innenflichen; Gew = 31 bzw.
19 kg/qm. Lieferantin: Deutsche Magnesitwerke, Berlin.

d) Steinholz (Xylolith) und verwandte Stoffe. Unter Verwendung
von fein zerkleinerten Holzspéinen und Sorelschem Zement unter
hohem Druck hergestellte Platten, entweder schon in der Holzrohmasse
oder erst bei der Zusammenmengung gefirbt; ein duberst zihes Ma-
terial, das durch atmosphirische Einfliisse nicht leidet, ein schlechter
‘Wiirmeleiter ist, also warme FuBboden liefert, nicht brennt, Feuer nicht
iibertriigt, sehr wenig Abnutzung zeigt und nicht reift. Lieferung des
Steinholzes in Platten (1,67 - 0,82, 1,52 - 0,83, 0,995 - 0,995) von 10 mm
Stérke an; Farbe rot, grau, holzfarben; wie hartes Holz bearbeitbar,
mit besonderem Unterstrich auf fast allen Unterlagen zu verwenden
(auch geeignet fiir ausgetretene” Stufen u. dgl); k, in lufttrockenem
Zustande = 250 kg/qem, in wassersattem = 160 kg/qem; %; desgl. =
850 bzw. = 750 kg/qem ; k, desgl. = 440 bzw. = 410kg/qem; » = 1,55.

Ahnlich dem Xylolith, mit annihernd den gleichen Eigenschaften
und denselben Verwendungsméglichkeiten, sind eine Anzahl Stoffe
die zum erheblichen Teile auch zur Herstellung fugenloser FuBbdéden
herangezogen werden. Hier sind u. a. zu nennen:
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Torgament (Fillstoffe: Holzfaser, Asbest und Mineralmasse), fugen-
loser FuBbodenestrich an Ort und Stelle hergestellt.

Papyrolith, in Tafel- oder Pulverform (zur Estricherzeugung).

Mineralith, ebenfalls ein fugenloser FuBbodenbelag aus Ashestmasse
und einem Magnesia-Zement- Bindemittel, auf Holz, Beton, Stein,
Eisen usf. aufzubringen, beliebig gefdarbt, dauerhaft, fuBwarm, elastisch,
feuersicher, wasserundurchlissig; auch als Wandverkleidung verwend-
bar. .

Heliolith (von A. Méller, Altona), hergestellt als Magnesiaputz aut
einem Zementunterputz und gleich verwendbar fiir FuBbéden wie fiir
Winde und Decken. Der Putz ist beliebig farbig, auch marmoriert
herzustellen, ist hart, glinzend, abwaschbar und gegeniiber scharfen
Desinfektionsmitteln, Laugen usw. als sicher erwiesen.

Eine &hnliche Zusammensetzung und die gleichen Eigenschaften
zeigen: Dresdament, Holzgranat, Korkolith, Terralith, Xylopal, Lignolith,
Hygiena-Fufboden usf., namentlich fiir fugenlose FuBbdden benutzt.

Ausfithrungen von fugenlosen Magnesitestrichen sollen nur an Son-
derfirmen iibergeben werden, die mit diesem Material und namentlich
mitdergenanen Zusammensetzung und der Konzentration der Losungen
Erfahrungen besitzen. Alsdann werden sich auch schidliche und zer-
storende Einfliisse beseitigen lassen, wie sie hin und wieder bei
Eisenbetondecken oder bei Eisenrohren beobachtet worden sind, die
unter solchen Estrichen lagen. In jedem Falle soll hier die Verbund-
decke mit fetter Betonmischung und moglichst dicht hergestellt sein.
Bimsbetondecken sind daher hier im allgemeinen nicht geeignet. Um
einen ungiinstigen Einfluf etwa iiberschiissiger Chlormagnesiumldsung
zu verhindern, wird vorgeschlagen, die Betondecke mit einer dichten
Asphaltlage abzudichten; besser und organischer diirfte es sein, sie
mit in Wasser angemachtem Magnesit zu imprégnieren, der mit Hilfe
von Besen fest in die Decke einzuwaschen ist, und auf dieser noch fri-
schen, also nicht abgebundenen Schicht den Estrich aufzubringen;
etwa in den Beton eindringende Chlormagnesiumlauge bindet dann
hier mit Magnesit zu Sorelschem Zement ab und fiithrt zu keiner Sché-
digung der Eiseneinlagen.

9. Korksteine nnd Korkplatten.

Das Rohmaterial zur Herstellung der Korkkunststeine und -Platten.
bilden Abfille aus der Flaschenkorkfabrikation, die ihrerseits wieder
auf der Rinde der in den Mittelmeerlindern heimischen Korkeiche be-
ruht. Als Bindemittel wurde frither Kalk und Ton (helle, weilliche
Steine), jetzt fast nur noch eine Vereinigung von Ton und Asphalt bzw.
Teer enthaltenden Stoffen verwendet; mit ihm entstehen die dunkel-
braunen, schwirzlichen, ziemlich wasserfesten Korksteine und -Platten.

Zerkleinerter, durch Erhitzen von Lebewesen befreiter Kork wird
-in HeiBmischmaschinen mit dem Bindemittel innigst vermengt und

Teubners Leitfiden: Foerster, Baustoffkunde 5
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alsdann mit ihm unter hohem Drucke zu Steinen oder Platten geprebt,
die endlich in — - oft auf dem Grundsatze des Gegenstromes beruhen-
den — Kanaldfen getrocknet werden; falls gefordert, werden die fer-
tigen Platten auch noch durch Kintauchen in geschmolzenen Asphalt
oberflichlich mit diesem- iiberzogen; auch kann Asphalt bzw. reines
Pech unter Umsténden als Bindemittel Verwendung finden, nament-
lich bei vollkommen wasserdichten Steinen (z. B. Marke Reform von
Griinzweig & Hartmann in Ludwigshafen). Eigenschaften: geringe
Wirmeleitung, groBe Feuersicherheit, geringes Gewicht (r= 0,25),
dauerhaft, Schwindmaf gering ; k,=12—18 kg/qem; k,= 4+—8 kg/qem.
Sicherheit 4—6fach ausreichend; auch — allerdings bisher seltener —
mit Holz oder Eisen bewehrt zur Erhéhung der Tragfdhigkeit auf
Biegung ; mit jedem Mortel gut verbindbar; von Wasser durchdrungen,
trocknet der Stein ohne Verdnderungen nachher vollkommen wieder;
wie Holz bearbeitbar, durchaus elastisch, riffrei.

Verwendung zu Verschalungen und Isolierungen aller Art, desgl.
zu leichten Decken und Winden oder Ausfachungen dieser, als FuB-
bodenbelag unter Linoleum u. dgl., zu leichten Gewdlben, zur Siche-
rung von Eisenkonstruktionen gegen Feuer, zum Barackenbau, fiir
Kithlhallen, zur Rohrummantelung (in Schalenform, namentlich in den
wasser- und warmebestindigen Marken).

GréBe der Korksteinplatten 100 - 25—100 - 50 em ; Stérke 1—10 cm.
Normalstein 25-12- 6,56 em. 1 cbm Korksteinmauerwerk wiegt i. M.
600 kg.

Besondere Abarten bilden:

Korkment, ein auf Jute aufgewalztes Korkplattenmaterial, in Bah-
nen von 200 em Breite und in beliebiger Lange hergestellt, als elastische
Unterlage fiir Linoleum verwendet und ihm gegeniiber so zu verlegen,
daB die beiden Jutegewebe zur Lirzielung einer harten, widerstands-
fahigen Schicht aneinander anliegen.

Injfusoritkorkplaiten, unter Verwendung von Kieselgur, dem nor-
malen Korkstein dhnlich, aber besonders leicht und gut isolierend.

Firmen: Griinzweig & Hartmann in Ludwigshafen a. Rh.; Haacke &
Co. in €elle; Naftzger & Rau in Hamburg; Gebr. Fichtner in Dresden-
Plauen; Korksteinfabrik Einsiedel i. Sa. u. a. m.

10. Verschiedene Kunststeine besonderer Art.

a) Asbestkunststeine.

a) Asbestschiefer, Eternit-Schiefer. Dieser wertvolle Schieferersatz
wird hergestellt aus Portlandzement und faserigem Asbest, die
auf einer Art von Papiermaschinen — nach Art der Pappen — zu-
néchst in diinnen Lagen, dann durch Vereinigung mehrerer solcher zu
stirkeren Platten, hergestellt werden, und zwar schlieBlich unter star-
kem hydraulischen Drucke. Die Platten kommen einmal als unmittel-
barer Ersatz fiir Schiefer in kleineren, dessen Formen und Grofen
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entsprechenden, Abmessungen vor, daneben aber auch in gréBeren
Platten bis zu 4 m Lénge, 1,20 m Breite und in Stirken von 4 bis
25 mm, um unmittelbar, auf den Pfetten oder Sparren liegend, zur Bil-
dung einer Dachhaut oder, unter den Pfetten angeschlossen, zur Erzie-
lung eines Isolierabschlusses verwendet zu werden. k, = 250—400
kg/qem; k, = 900—1000 kg/gem; k, = 100—150 kg/qem; » = 1,7.
Die Farbe der leicht zu zerteilenden Platten ist schiefergrau, rotlich,
auch griin; sie sind nagelbar, dicht und vollkommen feuersicher.

B) Eine Abart hiervon ist der Asbestolith-Schiefer (aus Reinbeck in
Holstein), bei dem die Asbestfasern nicht parallel liegen, sondern
durcheinander verfilzt sind, wodurch eine Erhdhung der Festigkeit
und Wasserdichtheit erstrebt wird.

) Auch sei hier anschlieBend der Eternit-Tafeln mit Holzfurnier fiir
Tiiren, Tafelungen usw. gedacht, die, ein Ersatz fir Holz, dessen
Eigenschaften: leichte Bearbeitung und gutes Aussehen mit den Vor-
ziigen der Asbestplatten, Unveréinderlichkeit-der Form und vollkom-
mene Feuersicherheit, vereinigen.

b) Torfsteine, dhnlich wie Korksteine, aber unter Verwendung von
feinfaserigen Torflagen mit einem Bmdemlttel aus Kalkmilch oder
Teer und Asphalt hergestellt, stark zusa,mmengepreﬁt und bei Kalk-
mileh nachtriiglich mit Wasserglas gehértet; in gleicher Weise werden
auch Torfziegel, aus Torf gepreBt, durch Uberziehen ihrer AuBen-
flichen durch Asphalt und Teer in harte, wasserdichte, nicht feuer-
fangende Kunststeine umgewandelt.

Den Korkplatten nahe stehen in ihrer Wirkung die Torfoleum-
Leichtplatien (Poggenhagen bei Neustadt in Hannover) Infolge ihrer
Kernimprégnierung bilden sie einen guten Warmeschutz und sind zu-
dem wasserabweisend; sie sind na,gelbar leicht zu bearbeiten und
wiegen nur 200 kg/chm. Eine 25 em starke Mauer mit 3 em star-
ken Torfoleumplatten zwischen Mauer und Innenputz (1,5 em) soll
denselben Wirmeschutz bieten wie eine 64 em starke Ziegelwand.
Plattengrofe: 50 - 100 em; Stirke 2--20 cm.

Leichtsteine (von Cordes in Hannover), aus trockenem Torfmull —
einer sehr elastischen, filzartigen Masse — und Gips gewonnen fiir
Isolierungen, Schallabddmpfung usw.

¢) Lehmpatzen, Lehmsteine, ein untergeordnetes, neuzeitlich im
Kleinwohnungsbau, daneben allgemeiner bei landwirtschaftlichen Bau-
ten verwendetes, durchaus brauchbares Material, aus magerem Lehm,
oft unter Zusatz von Stroh, Heidekraut, Schlacken usw., in Formen
gestrichen und an der Luft langsam getrocknet. Abmessungen: 30 .
15 .15 oder 30 . 40 . 810 em (von letzteren 220—300 Stiick fiir
1 cbm Mauerwerk notwendig); 26 - 12,5 - 8 (desgl. 390 Stiick). Gew.
= 5,7 bzw. 4—45 kg.

Lehmpatzen werden zurzeit vielfach ersetzt durch Steine aus Lehm
im Normal-Ziegelformat. Eine Zumengung von 4—5 cm lang geschnit-

5*
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tenem Heidekraut, Strohhiicksel, Holzwolle, auch von Fichten- und
Kiefernadeln (und zwar etwa zu 209}), ist wegen des Zusammenhal-
tens der einzelnen Lehmteile bedeutungsvoll.

Beim Einstampfen der Patzen in Holzkésten empfiehlt sich die Zu-
mischung von Koksasche fiir die Aufen-Steinseiten, da die alsdann
geschaffene rauhe AuBenfliche das Anhaften des Putzes verbessert.

Das Trocknen der Patzen erfolgt in offenen Schuppen (3—6 Wo-
chen). Vorgeschlagen ist (Patent), die Austrocknung des Lehms durch
Bearbeitung mit Azetylengeblésen zu beschleunigen. Das Vermauern
der Patzen erfolgt mit Lehmmortel in knirschen Fugen, um das
Schwinden auf ein geringstes MaB herabzudriicken. Lehmmértel ist mit
scharfem Sand anzumengen, um so mehr als hierdurch auch das Haf-
ten des Putzes gefordert wird.

Bei geeigneter Lehmart und guter Herstellung erreichen derartige
Lehmsteine Druckfestigkeiten von etwa 20 kg/qem.

d) Uber die Kunststeine aus Asphalt und Glas wird bei diesen Bau-
stofferi gesprochen werden.

C.. Durch Brennen oder Zusammenschmelzen
gefestigte Kunststeine.

1. Gebrannte Tonziegel und verwandte Kunststeinerzeugnisse.

a) Der Rohstoff zur Ziegelherstellung. Wie schon auf S. 23 hervor-
gehoben, ist der normale Lehm oder L68 der Rohstoff, aus dem durch
Brennen Ziegel und Ziegelwaren hergestellt werden. Ein guter Durch-
schnittsziegelton enthdlt etwa 249, kornigen Sand und 159, Staub-
sand; ersterer 1dBt sich durch Schlimmen beseitigen, letzterer aber
nicht entfernen. Ein héherer Gehalt an Sand macht den Ton allzu
mager und fertige Waren bréckelig. Ebenso mufl zu fetter Ton vor
seiner Verarbeitung durch Sand oder stark sandhaltigen Ton gemagert
werden, da sich zu fette Tone schwer brennen lassen, weil sie hierbei
Risse, Spriinge, Verkriimmungen usw. erhalten. Magere Tone fiihlen sich
rauher an, sind weniger bildsam, schwinden weniger, trocknen schneller
undhaben im allgemeinen einen niedrigeren Schmelzpunktals fette Tone.
Diese fithlen sich fettig an und sind in hohem Grade plastisch, d. h.
dehnbar. Die Verbesserung eines sehr mageren Tones wird in der
Ziegelfabrikation in der Regel nicht besonders wirtschaftlich sein,
wohingegen das Abschléimmen eines Teiles des Sandes, namentlich
fur bessere Steine, Verblender, Terrakotten usw. durchaus iiblich und
Gkonomisch ist.

Beim Trocknen und Brennen der Steine wird das im Ton enthaltene
‘Wasser mehr und mehr, zum Teil auch infolge chemischer Neubildun-
gen hinausgetrieben und damit die Zusammenhangskraft der einzelnen
Tonteilechen erhoht. Mit der Wasserabgabe findet das Schwinden
statt. Das jeweilige lineare SchwindmaB des Tones ist durch Probe-
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brand festzustellen; es betrigt im allgemeinen 10—12,59, der Léings-
abmessung. An weiteren, fiir seine Verarbeitung wichtigen Beimengun-
gen besitzt der Rohton:

Kohlensauren Kalk. Dieser kann in Form gréferer Stiicke — Knol-
len — oder in Staubform auftreten. GroBere Kalkeinsprengungen sind
unbedingt bei der Tonvorbereitung aus ihm auszuscheiden, da sie
sonst im Stein mit diesen gebrannt werden wiirden und bei der spéteren
Anniissung des Steines (beim Vermauern) sich 1oschen und hierbei den
Stein sprengen wiirden. Hingegen ist ein Gehalt an staubfein verteil-
tem Kalk in bestimmten Grenzen, da Kalk ein wertvolles FluBmittel
tir den Ton darstellt, von besonderer Bedeutung. Je reicher an CaCO,
ein Ton ist, bei einer um so tiefer liegenden Temperatur muB er ge-
brannt werden, da sonst die Bildung eines Schmelzflusses (Kalksilikat-
bildung) eintritt; je geringer die Brenntemperatur ist, um so weniger
fest wird im allgemeinen aber auch der Stein; je hoher das FluBmittel
ist, je besser der Stein demgemiB zusammensintert, um so dichter
und wasserundurchléssiger wird er aber auch. Ein Kalkgehalt iiber 289, -
macht in der Regel den Ton unbrauchbar fiir die Ziegelherstellung, ein
soleher von 18--209/ gilt schon als hoch, 10—15%, wird als zweckmaBig
und gut bezeichnet. Kalkhaltige Tone besonderer Zusammensetzung
finden fiir die gesinterten Ziegelsteine, d. h. die Klinker Anwendung.

Ganz dhnliche Wirkung wie Kalk hat im Ton auch fein verteilte
kohlensaure Magnesia. Gerade sie befordert das Schmelzen des Tones
besonders, und zwar noch mehr wie Kalk. ,

Eisenverbindungen. Das Eisen, welches bereits dem Rohtone seine
gelbliche Farbe gibt, kommt meist als Eisenoxydhydrat oder -oxyd im
Ton vor. Je nach dem Verhdltnis von Eisen und Ton trennt man die
Ziegeltone in drei Gruppen, die sich vorwiegend #uferlich durch die
Farbe der gebrannten Tonwaren unterscheiden.

a) Tonerdereiche, miflig eisenhaltige Tone. Bei geringer Hitze
brennen diese Tone weill, wihrend hohe Temperaturen eine gelb-
liche bis braune, sehr hohe eine griinlich-graue Firbung zur Folge
haben. Hierher gehdren die stark plastischen und feuerfesten Tone
mit einem ‘Gehalte von 20--289, Ton und 1—5 9, Eisenoxydhydrat. .
Wenn auch nicht allein der Eisengehalt fiir die Brennfarbung der
Tone ausschlaggebend ist, und hier auch noch andere Umstéinde
-— Temperatur des Ofens, Dauer des Brandes, andere Beimischungen
-—eine Rolle spielen, so kann man doch immerhin sagen, da8 die
hierher gehdorenden Tone sich um so heller firben, je geringer ihr
Gehalt an Eisen ist. Als #uBere Grenze kann hier ein Tongehalt
= dem 5'/,fachen an Lisen gelten. 7 )

B) Tonerdearme, eisenreiche Tone. Hierher gehoren die wich-
tigsten Ziegelerden. Beim Brennen tritt zunéchst ein mattes, dann
ein kréftiges Rot auf, Das Eisenoxydhydrat verliert im Feuer das
Hydratwasser und verwandelt sich in rotes Eisenoxyd; bei weiterer
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Erhitzung geht durch Reduktion letzteres in Eisenoxydul, die
Steinfirbung in Violett bis Blauschwarz iiber. Solange der Gehalt
an Ton das Dreifache der Eisenverbindung nieht iibersehreitet,
tritt im mnormalen Brande die entschiedene Rotfdrbung, die die
meisten Ziegelfabrikate bezeichnet, auf. Die zwischen a) und f)
stehenden Tone, bei denen also der Tongehalt zwischen dem
3—b1/ fachen des Hisens liegt, geben beim Brennen Mischfarben
und eignen sich demgeméf beispielsweise nicht fiir Terrakotten,
Fliesen oder Verblendsteine.

) Tonerdearme, eisen- und kalkreiche Tone. Die hierher ge-
hovenden Tonmergel ergeben zundchst bei niedriger Brenntempe-
ratur infolge des Eisengehaltes rote FFérbung; bei hoheren Hitze-
graden bilden sich jedoch Silikate, welche eine Verfirbung des
Steines in hellrot, weil oder gelblich-weill bewirken. Im Sinterungs-
zustande wird die Farbung gelb-griin, bei der Schmelze griin bis
schwirzlich; hier handelt es sich um Verhiltnisse von Eisenoxyd-
hydrat : Tonerde = 1:1,6---1: 2,5 und von ersterem zum Kalk von
1:22—1:35. Eszeigt sich, daB, da der Eisengehalt dem von Grup-
pe B) nahesteht, bei Schwachbrand Rotfdrbung zu erwarten steht.
Héufig ist mit dem Fisen Manganoxyd verbunden, das als durchaus
unschidliche Beimengung angesehen werden kann und nur die nor-
male Féarbung vertieft. Ebenso unschédlich ist der Kisengehalt, ab-
gesehen von feuerfesten Tonen, beidenen er hochstens 2%, betragen darf.

Steinstiicke, Kiesel u. dgl. sind als schiidliche Beimengungen deshalb
anzusprechen und zu bescitigen, weil sich derartige Stoffe bei der Er-
hitzung ausdehnen, der Ton aber schwindet, dieses Gegeneinander-
arbeiten aber zum Auftreten von Rissen und Spriingen im Stein wih-
rend des Brennens fithren muf.

Schwefelkies. Diese in vielen Tonen sich findende Kisen-Schwefel-
verbindung (Fe S, ) wirkt dadurch in hohem Grade auf die Steine schiid-
lich ein, daB sie sich in Eisensulfat verwandelt, das sich dann weiter
mit dem kohlensauren Kalk in Gips umsetzt. Dieser gibt aber ein-
mal zu Ausblithungen auf der Steinoberfliiche Veranlassung und ver-
mag, mitgebrannt im Stein, durch spéteres Abloschen mit Wasser
die Steinoberfliche abzusprengen; ebenso fillt Fe S, mit kohlensaurer
Magnesia das auswitternde und den Stein verfirbende Glaubersalz.

Kali- und Natronverbindungen, meist schwefelsaure oder chloritische
Salze, bedingen spéter Ausbliithungen. Sie entstammen zum Teil dem
Rohtone, aus dem sie allerdings durch Einsumpfen usw. entfernt wer-
den konnen, zum Teil gelangen sie mit der Flugasche beim Brennen auf
die Steinoberfliiche. Derartige Salze wandern nach Verdunstung des
Losungswassers jedesmal im Ziegel nach der Oberfliche und konnen
hierbei, von Pore zu Pore fortschreitend, Sprengrisse erzeugen und den
Stein zum Abbldttern und Abbrockeln bringen. In gleicher Weise hinter-
lassen auch organische Stoffe: Kohle, Wurzelreste usw. im Ton ausblii-
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hende Aschensalze, sind also auch aus dem Rohton zu entfernen ; zudem
hinterlassen sieim Steininneren Hohlriiume,erschweren auch das Mischen
und Zerschneiden des TonesimTonschneider. Tn fein verteiltem Zustande
sind solche Stoffe unschédlich, da sie vollkommen herausbrennen.

Als besondere Magerungsmyitel fiiv allzu fette Tone kommen in
Frage: Quarzsand, bis etwa 1 mm Korngrofe, zerkleinerter, gebrann-
ter Chamotteton bzw. Ziegelstein (fiir Tonerzeugnisse, deren Brenntem-
peratur tiefer liegt als die, bei der sie géwonnen wurden), Graphit, ge-
mahlener Serpentin u. dgl. (namentlich fiir feuerfeste Erzeugnisse),
Infusorienerde, Ségespéne, Torf, Lohe, Kohlenklein usw. (fiir leichte,
pordse Steine).

Als Flufmittel, um ein dichteres Brennen des Toues, d. h. seine Sinte-
rung zu erreichen, wurden bereits Kalk und Magnesia erwihnt; da-
neben finden unter Umstéinden Feldspat, Glimmer, Mangan, Alkali-
oxyde usw. Verwendung.

b) Das Aufbereiten und Gleichartigmachen des Tons. Iiine Aufberei-
tung des Tones ist notwendig, einmal zur Beseitigung der schidlichen
Beimengungen, zum anderen zur Zerstorung der natiirlichen Schich-
tung und zur Erzielung der notwendigen Gleichartigkeit im Ton nach
Farbe, Struktur und Beimengungen. Die Aufbereitung erfolgt ent-
weder auf nassem oder auf trocknem hzw. gemischtem Wege. Der
eigentlichen Gleichmachungsarbeit geht oft ein Aufsetzen des ge-
grabenen Tones in groferen Haufen und deren ofteres Umstechen vor-
aus, um die atmosphirischen Eintliisse wirksam werden zu lassen; je
nach der Jahreszeit, in der diese Vorbereitungsarbeit ausgefiihrt wird,
spricht man von Aussommern und Auswintern des Tones. Bezweckt
wird durch sie den Ton einmal von schidlichen Beimengungen durch
Auslaugen zu befreien und zum anderen groBere Tonkunollen zum Zer-
fallen zu bringen, namentlich durch die Einwirkung des Frostes. Die
nasse Aufbereitung erfolgt entweder durch ein Einsumpfen des Tones
oder durch Schlaimmen. Durch das Einsumpfen soll der Ton auf den
Grad der Weichheit gebracht werden, der zu seiner Weiterverarbeitung
erforderlich ist, wozu etwa ein Viertel bis die Hilfte des Tonvolumens
an Wasser znzusetzen ist. Die ,,Sumpfgruben‘ sind gemauerte Gruben
von — um Fiillung und Leerung nicht zu erschweren — hochstens 2 m
Tiefe und im Betriebe so zu bemessen, daB der Ton in ilmen etwa
drei Tage hindurch verbleibt. Hierbei wird er mit Holzstangen aus-
reichend durchgearbeitet, unter Umstéinden auch schon mit Magerungs-
mitteln versetzt. In diesem Felle empfiehlt sich ein schichtenweises
Einbringen dieser und des Tones.!)

1) Ist der Ton stark gipshaltig, so kann withrend des Einsumpfens eine che-
mische Aufbereitung in der Art hinzutreten, daf man der Rohmasse kohlen-
saures Barium hinzufiigt; alsdann bilden sich die in Wasser unldslichen und
daher auch keine Ausblihungen erzeugenden Salze: kohlensaurer Kalk und

schwefelsaures Barium. Der sicheren Wirkung halber wird Barium im Uber-
schusse zugesetzt. . I
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Das 8chidmmen desTones ist zwar ein umsténdliches und teures Auf-
bereitungsverfahren, ergibt aber eine sehr gleichmiifige Rohmasse,
die sich spéter sehr bequem und billig weiter verarbeiten 146t. Der
Schlimmbetrieb besteht in der Regel darin, daB man den Ton sich
nacheinander in einzelnen Gruben mit zwischenliegenden Ruhepausen
ahsetzen 1iBt. Unterstiitzt wird die Schlimmarbeit durch Einwirkung
von mechanisch betriebenen Rithrwerken in den Gruben. Winde sowie
Sohle der Schlimmgruben sind nicht fest abzudichten, letztere zweck-
miBig zu drinieren, da die Tonteilchen doch allméhlich die Sohle ver-
stopfen und deren Wasserfortleitung vermindern. In der Schlimmgrube
trennen sich die gréberen und schwereren Beimengungen des Tones
von diesem und seinen feineren Sand- und Kalkteilechen. Wihrend die
schwereren Verunreinigungen zu Boden fallen, flieBen die im Wasser
schwebenden Teile (Ton, Sand, Kalk) tiber einen seitlich am Gruben-
rande angebrachten Uberfall in die nichste Grube, in der sie weiter
gleichartig behandelt und gereinigt werden; hierbei werden etwa vor-
handene Wurzeln u. dgl. durch Siebe zuriickgehalten, und zudem ge-
langen durch das in das Erdreich versickernde Schlimmwasser die in
ihm geldsten schiidlichen Salze zur Abfithrung,

Naturgemdf kann man in der letzten Schlimmgrube dem Ton auch
Magerungsmittel zufithren, zweckmiBig aber erst dann, wenn sich auf
seiner Oberfldche kein Wasser mehr absetzt. Von den Gruben aus wird
dann der Ton den Aufbereitungs- und Formmaschinen zugefiihrt.

Beim trocknen Aufbereitungsverfahren, das selten und nur dann an-
gewendet wird, wenn der Ton sich auf nassem Wege nicht zur aus-
reichenden Formbarkeit bringen 148t (z. B. Tonschiefer, Tonletten, man-
che feuerfeste Tone), gelangt der Rohton in Kollermiihlen') (Abb. 24}
oder in Walzenmiihlen (Abb. 25), die mit zylindrischen oder konischen,

Ahb, 24, Kollergang.
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glatten, gefurchten, gezihnten usw.
‘Walzen versehen sein kénnen, oder in
Kugelmiihlen (vgl. S. 40), seltener in
Pochwerke, um hier zerquetscht bzw.
fein zerkleinert zu werden. Nicht sel-
ten wird bei diesem trocknen Verfah-
ren der fein verteilte und in trocknem
Zustande erhalteneRohton eingesumpft
und ihm hier — je nach seiner Art —
ein Magerungsmittel zugesetzt oder
fetter Ton zugefiithrt. Dem gemischten
Verfahren dienen die wohl wichtigsten
Tonvorbereitungsmaschinen, die Ton-
schneider (Abb. 26 und 27), die vor--
wiegend aus einem zylindrischen oder
konischen Behiilter bestehen, in dessen Inneren sich eine lang durch-
gehende Welle befindet, die, mit gekriimmten Messern, Schaufeln u. dgl.
versehen, den Ton zerschneidet, knetet und in der Regel dem Form-
mundstiicke am Ende des Tonschneiders zuschiebt. In solchem Falle
fillt der Tonschneider mit der Formmaschine zusammen. Die Ton-

zerkleinerte Ton fillt durch die sich nach unten erweiternden, etwa 5 mm
grofien Locher der Siebe, wihrend das grobere Mahlgut wieder unter die
Laufer gefiihrt wird. Je nach der gewiinschten KorngriBe sind die Sieb-
platten auswechselbar. Durch die Siebe gelangt das Feingut in eine Rinne,
aus welcher es in ein Becherwerk oder dergleichen befordert wird.
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Abb. 26. Tonschneider und Strangziegelpresse.
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schneider werden vielfach mit Vorbrechern oder Walzwerken versehen,
durch die der Ton erst hindurchgehen muB, ehe er weitergefithrt
wird. In den meisten Fillen werden die Tonschneider wagerecht, nicht
selten aber auch senkrecht angeordnet; erstere Bauart ist dadurch im
Vorteil, daB hier die Masse lingere Zeit durchgearbeitet und geknetet
wird, da das Eigengewicht des Tones den Durchgang durch die Maschine
nicht beschleunigt; diesem Vorzuge stehen aber als Nachteile stérkere
Antriebskraft und vergroBerte Aufstellungsfliche entgegen. Aus dem
Tonschneider kann der Ton in Richtung von dessen Achse (Abb. 26),
aber auch seitlich austreten (Abb. 27). Hin und wieder wird auch der
Tonschneider aus stufenférmig sich aneinander reihenden einzelnen
konischen Teilen zusammengesetzt; hierdurch soll bei gleichem Kraft-
verbrauche eine erhebliche Mehrleistung gegenitber glattwandigen Ton-
schneidern erzielt werden.

c) Das Formen und Trocknen der Ziegelsteine und Tonwaren. Bei den
Formen zur Herstellung der Ziegelwaren ist auf das SchwindmaB der
Steine bei spaterem Trocknen und Brennen (S.163) Riicksicht zu nehmen
und demgemdB die Form linear um '/, ,—'/; gréBer zu machen. Das
Formen kann erfolgen ) von Hand und ) durch Maschinen. In letzte-
rem Falle kommen je nach dem weicheren oder weniger plastischen, also
ziemlich trocknen Ton Sirangpressen und Stempelpressen in Frage.

Das Formen von Hand aus, das Ziegelsireichen, besteht darin, daB
der dem Tonschneider entnommene wasserreiche, sehr plastische Ton
durch einen Arbeiter in dem Stein entsprechende Formen hinein-
gestrichen wird, Solche Formen bestehen vielfach aus hartem Holz, zum
Teil mit Blech im Inneren verkleidet, besser aus Eisen. Damit der Ton
in den Formen nicht festhaftet und der geformte Stein sich gut aus
ihnen losen 14Bt, werden bei magerem Ton die Formen gen&dBt, bei
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fettem mit feinem Sande bestreut. In der Regel sind zn einer Hand-
formstelle drei Arbeiter notwendig: einer, der den Tonschneider be-
obachtet und den Rohton auf den Formtisch liefert, einer, der die Form-
arbeit vollzieht, und einer, der die gefiillten Formen fortnimmt und den
ganz bildsamen Stein auf den sandbestreuten Erdboden zur ersten
Verfestigung ablegt. Bei achtstiindiger Arbeitszeit kann eine solche
Arbeitergruppe bis zu 2400 Steine formen. Da die handgeformten, in
der Form gesirichenen Steine sich durch rauhe Flichen und deren un-
regelméBiges Aussehen vor den maschinell hergestellten Steinen vor-
teilhaft auszeichnen, so wérden sie — namentlich im Monumentalbau
-— heute von' vielen Architekten bevorzugt; zudem sind sie aus den
gleichen Griinden auch fiir Putzarbeiten, also an der AuBenfléiche der
Mauern besonders geeignet und bevorzugt. Diese Umstéinde haben
weiter Veranlassung gegeben, das Ziegelstreichen — genau nach Art
der Handarbeit— durch Maschinen besorgen zu lassen, diein einer Tages-
leistung 30000—40000 Steine zu erzeugen vermogen, welche mit den-
selben vorteilhaften Eigenschaften wie die Handsteine versehen sind;
namentlich kommen hierfiir Steine im Klosterformat —— vgl. 8. 81 —
in Frage. e

Strangpressen verarbeiten ebentalls einen Ton, der vorher besonders
vorbereitet und ziemlich weich, d. h. wasserhaltig ist. Sie beruhen, wie
schon auf S.62 u. 68 hervorgehoben wurde, vorwiegend auf einem Ton-
schneider, in dem der Ton nochmals durchgearbeitet und verdichtet
wird, um endlich dem etwas konischen, den Formproze8 vollziehenden
Mundstiicke zugefithrt zu werden. Dieses verlafit der Ton als ein zu-
sammenhingender Strang — daher der Name der Presse. Die Offnung
des Mundstiickes hat einen Querschnitt, der dem jeweils gewiinschten
FErzeugnis angepaBt ist, d. h. bei Vollsteinen Rechtecksform besitzt,
wihrend bei Lochsteinen Dornen in das Mundstiick eingefiigt werden,
zwischen denen hindurch der Ton gepreBt wird; diese erzeugen alsdann
ihrerseits im Tonstrange durchgehende Offnungen. Ebenso wird fiir die
Herstellung von Driinrohren ein ringformiger Querschnitt im Mund-
stiick ausgespart, fiir die Formung von Dachsteinen die Mundstiick-
offnung deren Form genau angepaBt, vgl. die Abb.28a—d. Damit
im Mundstiick die Reibung an seinen Wandungen maglichst gering
gehalten und demgemif ein Tonstrang mit moglichst gleichgroBer

Abb, 28a, Abb. 28D,
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Abb. 28c. Abb. 28d.
Abb, 28a—d. Mundstiicke.

Dichtheit im Inneren und an seinen AuBlenflidchen erzielt wird, werden
die Wandungen oft aus glatten”Zinkblechschuppen hergestellt, zwi-
schen denen Druckwasser (namentlich an den Kanten des Mundstiicks)
austritt, oder durch glatt polierte Stahlrollen gebildet. Nach dem Ver-
lassen des Mundstiicks wird der Tonstrang von einer Anzahl hinter-
einander liegender, mit Filz umgebener Rollen aufgenommen und unter-
stiitzt und alsdann dem Schneideapparat zugefiihrt, der, einen wich-
tigen Bestandteil der Formmaschine bildend, endlich den Strang in eine
Anzahl Steine, Rohre usw. zerlegt. Hierbei wird die Schneidewirkung
senkrecht zum Strange ausgefithrt. Die entstehende Schnittfléche ist
hierbei die Lagerfldche des Steines, so daB Kopf und Lagerseiten, den
AuBenfléchen des Stranges entsprechend, glatt bleiben. Wird der Ton-
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gich naturgemaB der Schneideapparat (Abb. 26 und 29) mit der-
selben Geschwindigkeit bewegen wie der Tonstrang.l) Die Leistung
der Strangpressen betrigt bei achtstiindiger Arbeitszeit bis zu 24000
Steine an einem Tage, allerdings bei einer Antriebskraft bis zu 50
Pferdestérken.

Bei trockner Ziegelerde, wie sie bei einem trocken aufbereiteten
Schieferton (vgl. S. 66) oder auch bei sehr reinem und gleichartigem,
also eine Durcharbeitung nicht erforderndem Grubenton vorliegen kann,
finden zweckmiBig zur Formgebung Stempelpressen Anwendung, die
wegen des wenig nachgiebigen, hirteren und trocknen Rohtones aller-
dings groBere Kraft zum Zusammenpressen dieses erfordern, also
stirkeren Kraftantrieb verlangen. Dabei gestattet diese Art von Ma-
schinen auch solche Steine, wie Falzziegel, einfache ornamentale Stiicke,
in verschiedenen Richtungen geriffelte oder oberfldchlich geteilte
Platten u. dgl. herzustellen, fiir welche- die Strangpressen keine An-
wendung finden konnen. Als Pressen kommen hier in Frage Bau-
arten, wie sie bereits auf S. 45 fiir die Kalkziegelformung erwihnt
wurden, namentlich solche mit rotierendem Formtische, oder Wechsel-
pressen, die bald in die eine, bald in die andere unter dem Stempel
sich verschiebende Wechselform (Matrize) den Ton hineinpressen
und festigen (Abb. 30) oder auch Revolverpressen (Abb. 31), bei
denen eine 4—8seitige Trommel um eine wagerechte Achse sich dreht
und bald diese, bald jene Trommelseite mit ihrer PreSform unter
den von oben her driickenden Kolben bringt. Handelt es sich
hierbei um Falzziegel, so werden in den einzelnen PreBformen vor-
bereitete PreBkuchen, abgeschnitten von einem Tonstrange, eingelegt.
Je nach der Art der Pressen und ihrer Kraftleistung konnen mit
ihnen téglich 5000—40000 Steine erzeugt werden. TrockenpreBsteine
besitzen  tadellose
Form, vielleicht zu
glatte und deshalb
oft geriffelte Lager-
fldchen, konnen un-
mittelbar nach dem

1) Hier lauft (vgl.
Abb. 29) der aus dem
Mundstiicke austre-
tende Tonstrang zu-
niichst auf die Rollen
des Abschneideappa-
rates, driickt gegen die
am Ende des Wagens
angebrachte Klappe
und treibt hierdurch
den Wagen vorwirts.
Sobald die Dréhte den
Strang durchschnitten Abb. 30. Stempelpresse.
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Verformen  aufgestapelt
werden, brauchen kurze
Zeit zum Austrocknen,
weisen aber auch ein hghe-
res Raumgewicht anf und
erfordern wegen dieser ihrer
groBeren Dichte auch gro-
Bere Brennkosten. Inwirt-
schaftlicher Hinsicht wer-
den aber letztere Nachteile
dadurch bei weitem auf-
gehoben, daB bei der Mog-
lichkeit, den grubenfeuch-
ten Ton ohne besondere
Vorbereitung unmittelbar
so zu benutzen, wie er aus
der Tongrube kommt, sehr
erhebliche Betriebs- und
Zeitersparnisse durch den
Wegfall der Aufbereitung
des Tones gegeben sind.

Zu den Stempelpressen
gehoren auch die kleinen Handpressen, mit denen auf der Strangpresse
hergestellte Steine nachtriglich ,,nachgepreBt' werden, um ihnen
eine genaue Form zu geben -— ein Vorgang, der nicht selten bei Ver-
blendsteinen sich vollzieht. Die gleiche Wirkung gestattet auch- ein
,»Nachschneiden* der getrockneten Steine.

Das Trocknen der Steine erfolgt entweder in kleinen, offenen Schup-
pen oder in besonderen Trockenscheunen bzw. in Réumen, die mit dem
Brennofen unmittelbar in Verbindung stehen, oder besonderen Trocken-
kanilen. Das Trocknen bezweckt, das in den Steinen und sonstigen
Tonerzeugnissen vorhandene Wasser,soweit erreichbar, herauszutreiben,
d. h. die Waren bis zur Lufttrockne, also bis zu der Grenze zu bringen,
an der sie an der Luft kein Wasser mehr abgeben; alsdann verbleiben
in den Steinen usw. immerhin noch bis etwa 4—59%;, Wasser. Bei den
handgestrichenen Steinen kann man mit einem Wassergehalte von
i. M. 1/, ihres Gewichts, bei Strangpressensteinen von i. M. '1/5, bei
TrockenpreBsteinen von i. M. !/, rechnen. Die Zeit, welche ein Stein
zum Trocknen braucht, hangt aber nicht nur von seinem Feuchtigkeits-
gehalte, sondern auch von seinem Rohstoffe, dann vor allem vom Ver-
hiltnisse seiner Oberfliche zu seinem Volumen und den atmosphéri-
schen bzw. Wirme- und Luftverhiltnissen ab, unter denen er trocknet.

Abb. 31, Revolverpresse

haben, fillt die Klappe selbsttiitig um, um ein Abnehmen der abgeschnit-
tenen Steine (oder ein Abgleiten dieser auf einer angeschlossenen schiefen
Ebene) zu erméglichen.
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Das allméhliche, vom Steininneren nach auBen fortschreitende Ans-
trocknen des Steines gibt sich neben seiner Gewichtsabnahme vor allem
in einem Hellerwerden des Steines zu erkennen. Bei der Durchfiihrung
des Trockenvorganges ist darauf zu achten, dal das Austrocknen durch-
aus allméhlich und gleichmiBig vor sich geht, daf also ebenso ein-
seitige Sonnenbestrahlung, als iiherméBig starker oder unzureichen-
der einseitiger Luftzutritt vermieden wird, da sonst ungleichméaBiges
Schwinden, Verziehen und RiBbildung auftreten kann. In gleicher
Weise sind bei kinstlicher Erwidrmung die frischen Steine zunichst
mit miBig warmer und feuchter Luft in Beriihrung zu bringen, die erst
allméhlich wéirmer und trockner, entsprechend dem Austrocknen der
Steine, werden darf.

Handgesirichene Steine werden zundchst (vgl. S. 69) flach auf dem
mit feinem Sand bestreuten, méglichst beschatteten Erdboden auf-
gelagert, um unter giinstigen Witterungsumsténden nach 24 Stunden
hochgekantet und nach weiteren 2--4 Tagen dem einfachen itberdach-
ten, im Freien stehenden Trockengestell zugetiihrt zu werden. In diesen
luftigen, offenen, gegen allzu starke Luftbewegung und Sonnenstrahlen
durch Strohmatten u.dgl. zu schiitzenden, kleinen Baulichkeiten
konnen die Rohsteine in etwa 4—6 Schichten, mit ausreichendem Luft-
raum, iibereinander gestapelt werden, um hier zwei Wochen und linger
bis zur Lufttrockne zu verbleiben. Es liegt auf der Hand, daB der-
artige freistehende Gestelle im Winter nicht benutzt werden kdnnen,
da der Irost die in ihnen stehenden Steine zerstéren wiirde. Deshalb
werden groBere Trockenschuppen, Trockenscheunen erbaut, die eine
groBe Anzahl von Trockengeriisten aufnehmen und mit Vorrichtungen,
wie Fenstern, Liftungsldden, Durchbrechungen usw., versehen sind,
um fiir eine gute Luftdurchstromung Sorge zu tragen. In der Regel
werden diese Schuppen so zur hidufigeren Windrichtung (West oder
Ost) gestellt, daf ihre Giebelwinde dem Durchzug dienen, und die ein-
zelnen Geriiste alsdann so angeordnet, daf ihre kiirzere Seite in der
Windrichtung liegt, damit die das Gebaude durchstreifende Luft mog-
lichst alle aufgestapelten Steine trifft und austrocknet. In diesen
Scheunen ist ein hiufigeres Umstapeln der Steine zweckmiBig und not-
wendig bei diinnen Steinen, Dachsteinen u, dgl., damit deren’ einseitiges
Trocknen und Verziehen verhindert wird.

Sollen diese Scheunen auch im Winter benutzt werden, so ist fiir
einen sicheren Abschluff der Luftéffnungen nach auBlen und kiinstliche
Erwirmung zu sorgen. Weiter konnen Trockenrdume in unmittelbarer
Verbindung mit den Brenndfen, namentlich bei Ringdfen, dadurch ge-
sehaffen werden, daB man Trockenkammern iiber der Plattform der
Ofen in Form von holzernen Einbauten vorsieht oder die Luft vom
Brennofen nach besonderen Trockenkammern leitet bzw. absaugt.
Diese, in Kanalform erbaut und oft unmittelbar neben dem Brennofen
gelegen, beruhen meist darauf, daB an einem, dem unteren Ende, die
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warme Luft einstrémt und am anderen Ende, durch gut verschlieBbare
Tore, die frisch zu trocknenden Steine, auf Wagen aufgestapelt, ein-
gefiihrt werden. Die frischen Steine kommen hierbei zunéchst mit be-
reits abgekiihlter und durch das Hertiberstreichen iiber die vorher ein-
gefithrten Steine stark wasserhaltiger Luft in Beriihrung, um, je weiter
sie nach dem unteren Kanalende zu vorwértsriicken, mit um so wirme-
rer und trocknerer Luft zusammenzutreffen, d. h. ganz allmihlich
auszutrocknen — Grundsatz des Gegenstroms. Hierbei sorgen im Kanal-
raume angebrachte Ventilatoren fiir eine Fortbewegung der Trocken-
1uft von unten nach oben, wie anderseits Schienenbahnen ein bequemes
Vorrticken der mit den Steinen beladenen Wagen sichern. Diese ver-
bleiben etwa 1—2 Tage im Trockenkanal; alsdann sind die Steine so
weit trocken, daf sie dem Brennofen zugefithrt werden kénnen. Eine
dhnliche, andere Art dieser Trockenkammern beruht auf Anordnung
einer durchgehenden Heizung des Kanals dureh besondere an seinen
‘Winden angebrachte Heizkorper (z. B. System Miiller- Pleifer) und
einer Quer- und Lingsbewegung der heifien Luft durch Ventilatoren
bzw. Absaugevorrichtungen; auch hier kommen die Steine mit fort-
schreitender Austrocknung mit immer stirker erwdrmter und trock-
nerer Luft als bei ihrem Eintritt in Berithrung.

d) Das Brennen der.Ziegelsteine und Tonwaren. Das Brennen der
Tonwaren kann in einfachster Weise in Form von Meilern, wirtschaft-
licher und besser in besonderen Ofen erfolgen, Im ersteren Falle,
beim Feldbrand, der zurzeit nur noch vereinzelt in Deutschland zur
Durchfithrung gelangt, werden die Iufttrocknen Steine in Form einer
groBen abgestumpften Pyramide mit Zwischenriumen von wenigen
Zentimetern hochkantig aufgestapelt. Hierbei werden im Inneren des
Meilers Schiirgassen zur Aufnahme des Brennstoffes (gewdhnlich Stein-
kohlengrus) freigelassen; auch wird Brennstoff zwischen die Steine ge-
schiittet. Die AuBenfugen werden endlich mit Lehm ausgefiillt, und
ein Lehmputz auBen angebracht. Von unten her durch dle AuBen—
wiinde filhrende Luftziige gestatten die sehr notwendige Regulierung
des Feuers, einmal durch Offenlassen, einmal durch AbschlieBen mit
Strohmatten u. dgl., je nach der Luftbewegung auBen. Trotzdessen
ist es kaum moglich, einen auch nur einigermaBen glelchmaﬁlrren Brand
im Inneren des Meilers zu erreichen, Viele der Steine im Inneren sind
geschmolzen, viele durch die Schwere der aufliegenden Steine aus der
Form gekommen, andere zerbrochen oder gerissen, die auBen liegenden
nicht gar gebrannt, sehr viele duBerlich durch das Feuer und Schlacken
unansehnlich geworden usw. Immerhin gewinnt man aber ein — na-
mentlich fiir einfache lindliche und landwirtschaftliche Bauten —
durchaus geeignetes, billiges Ziegelmaterial. Zur Erbrennung von
100000 Steinen im Meilerbetriebe bedarf es etwa 2—3 Wochen. |

Von den vielgestaltigen, dem Brennen der Tonwaren dienenden
Ofen seien als wichtigere Arten die nachstehenden vier kurz vorgefiihrt
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und erldutert: 1. der deutsche
Ofen, 2. der Kasseler Ofen, 3. der
Hoffmannsche Ringofen, 4. der
Muffelofen.

1. Der deutsche Ofen (Abb. 32).
Der Ofen ist ein Einkammer-
ofen mit unterbrochenem Be-
triebe. Auf der Sohle des Ofens Abb. 32, Deutscher Ofen,
liegt eine Anzahl Heizkanile, die von auBen her befeuert werden und
dem fiber ihnen aufgebauten Breungut die Brennhitze zufithren. Die
Brenngase entweichen durch eine Anzahl im oberen Teil des Ofens an-
geordneter Abzugsiffnungen, in der Regel unmittelbar ins Freie; daihr
Weg nur kurz ist, werden sie schlecht ausgenutzt, namentlich am An-
fange des Brennens, bei alsdann nur geringem Zuge. Die Brennkammer
ist feuerfest ausgemauert und durch zwei wihrend des Brennens vor-
itbergehend zugemauerte Tiiren zuginglich.

2. Der Kasseler Flammofen (Abb, 33a u. b). Der Ofen als solcher ist
ein liegender Flammofen mit unterbrochenem Betriebe. Dadurch aber,
daB der Ofen — wie auch im vorliegenden Falle — als Doppelofen
(wenn aueh mit gemeinsamem Schornstein) ausgebildet ist, kann er
dauernde Arbeit leisten. Der Ofen bestsht ays dem Vorraum, dem
Herde mit Planrost (Feuerraum), einer zwischen diesem und dem fol-

Teubners Leitfaden: Foerster, Baustoffkunde 6
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ist mit einer Anzahl von durch Schieber abzuschlieBenden Rohren
durchbrochen, die im Notfalle das Einwerfen von Feuerungsmaterialien
von oben aus gestatten, meist aber benutzt werden, um wihrend des
Anheizens die Rauchgase schnell abziehen zu lassen, wobei der Zugang
zum Fuchs durch Schieber gesperrt wird; auch konnen diese Rohre
zur Beobachtung des Brennvorganges dienen. Die durchbrochene
Mauer zwischen Feuer- und Brennraum hat den Zweck, einmal die
Feuergase moglichst auf den ganzen Querschnitt des letzteren zu ver-
teilen und zum anderen Flugasche zuriickzuhalten.

3. Der Hoffmannsche Ringofen, erfunden (im
Jahre 1858) von dem Besitzer und Leiter
der  Siegersdorfer Ziegel- und Ton-
werke , Baurat Friedrich  Hoff-
mann. Der geniale Grundzug der
Ofenanlage, bei der in gleicher Weise
bedeutsame  wirt- schaftliche  wie
technische Vorteile sich ergeben, mége
zunéchst an der grund- sdtzlichen Skizze in
Abb. 34 klargelegt wer- den. Der Ofen besteht
hier, aufgebaut auf einem Abb.34. Grundzug kreisformigen Grundrisse,
aus dem auBen liegenden 9°® 1;‘;‘5;";:::"“6“ Brennkanal, dem weiter
nach innen liegenden ’ Rauchsammler und dem
im Mittelpunkte des Baues angeordneten Schornstein. Der Brennkanal
ist in eine Anzahl Kammern geteilt, die je unter sich durch Schieber
abgetrennt bzw. in Verbindung gebracht werden kénnen und zudem je
eine AuBentiir und je eine Zufithrung zum Rauchsammler haben. Von
letzterem geht eine Anzahl Zufiithrungen nach dem Schornstein. Der Be-
trieb des Ofens ist in der Art kontinuierlich, daB das Feuer sich von
Kammer zu Kammer, meist von Tag zu Tag, bewegt und in gleicher
Weise sich das Einbringen neuer und das Herausnehmen fertig ge-
brannter Steine vollzieht. Befindet sich beispielsweise (wie Abb. 34)
das Feuer in Kammer 7, so werden aus Kammer 1 — dem Feuer gerade
gegeniiberliegend — fertiz gebrannte Steine herausgenommen und
frische lufttrockne eingekarrt. Hierbei sind alle Schieber zwischen den
Brennkammern 1-—12 geéffnet und nur die Verbindung 12 zu 1 ge-
schlossen, wihrend alle Zuleitungen zum Rauchsammler geschlossen
sind und nur die eine in Kammer 12 offen steht, also die Feuergase in
den Schornstein schickt. In den Kammern 1—6 befinden sich fertig
gebrannte Steine, in 8—12 neu eingesetzte, und zwar in 12 ganz frische,
einen Tag alte;, in 11 solche, die vor zwei Tagen eingefiihrt wurden, in 10
solehe, vor drei Tagen eingekarrt usw., wihrend ebenso die Steine in
Kammer 1 bereits vor sechs Tagen, die in 2 vor fiinf Tagen, die in 3 vor
vier Tagen usw. gar gebrannt wurden — vorausgesetzt tageweises Wan-
dern des Feuers, das also am Tage vor der Betrachtung in Kammer 6 ge-
brannt hat und am folgenden Tage nach8gelangen soll. Danur dieAuBen-
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tiir bei 1 gedffnetist, tritt hier die kalte AuBenluft ein, strémt durch die
Kammern 1—6 zum Feuer, kiihlt hierbei die auf diesem Wege liegenden
fertig gebrannten, zum Teil nahe dem Feuer noch glithenden Steine ab,
erhitzt sich aber selbst hierbei und gelangt so bereits stark vorgewérmt
zum Feuer. Von hier aus vollzieht sich dann der umgekehrte Vorgang.
Die Feuergase kiihlen sich auf dem Wege von 7 bis zum Rauchsammler
bei 12 allméhlich-ab und wiirmen hierbei die dort liegenden ungebrann-
ten Steine vor, sich an ihnen zugleich wieder abkiihlend ; hierbéi kom-
men wieder die frischesten Steine (in 12) mit der stéirkst abgekiihlten
und wasserhaltigsten Luft in Berithrung. Die Abkiihlung der Feuerluft
geht bis zu etwa200° C herab, vorteilhaft fiirRauchsammler und Schorn-
stein. Am folgenden Tage geht der Betrieb entsprechend kontinuier-
lich weiter, indem das Feuer nach 8 gelangt, der Schieber zwischen 12
und 1 gedffnet, zwischen 1 und 2 aber geschlossen und die Zuleitung
rum Rauchsammler bei 12 geschlossen, bei 1 gedffnet wird; alsdann
werden die erheblich abgekiihlten Steine aus 2, dessen Auflentiir ge-
offnet wird, herausgenommen, wihrend die soeben eingesetzten Steine
in Kammer 1 zum erstenmal von den bereits stark abgekiithlten Feuer-
casen bestrichen und vorgewirmt werden. Die groBen Vorziige dieser
geistvollen Betriebsart bestehen in dem ununterbrochenen Betrieb,
der Einfachheit dieses, der ausgezeichneten Ausnutzung derWérme der
fertig gebrannten Steine, der Verwendung der abziehenden Feuergase
zum Vorbrennen der Steine und der durch beide Manahmen bedingten
grofien Ersparnis an Brennstoff; endlich wird auch das Brenngut sehr
gleichméBig.

Einen neuzeitlichen Ringofen Hoffmannscher Bauart gibt Abb. 3ba
bis ¢ wieder. Genau auf dem vorstehend erliuterten Grundsatz sich
aufbauend, ist der Grundriff hier ldnglich gestaltet und der Schorn-
stein auBerhalb des Ofens verlegt. In der Abbildung hedeutet @ den in
16 Einzelkammern geteilten Brennkanal, b die Einkarrtiiren und die
nach dem Rauchsammler d fithrenden Rauchkanile, die durch Ventile
ihm gegeniiber abgeschlossen werden kinnen, e die Einschiittéffnungen
fir den Brennstoff. Bei diesen neuzeitlichen Ofen ist die Moghchkelt
gegeben, einzelne, am Ende des jeweiligen Ganges der Heizgase, also
nahe dem nach dem Rauchsammler gedffneten Rauchkanal gelegene
Kammern zunichst vom Ofenbetriebe auszuschalten und in ihnen
Steine vorzubrennen, ohne sie mit den eigentlichen Feuergasen in Be-
rihrung zu bringen. Dies ist bei Verblendern und anderen wertvolleren
Tonerzeugmssen notwendig, da bei dem normalen Brennbetriebe die
neu eingesetzten Steine zwischen der ,Brennkammer und dem ge-
offneten Rauchkanal sich leicht durch die Einwirkung der Brenngase
verfirben und auf ihrer Oberfliche sich Aschenbestandteile festsetzen
bzw. Ausblithungen entstehen. Der Ausschaltung einzelner Brenn-
kammern und dexen ,,Vorschmauchen dient ein weiterer iiber dem
Rauchsammler gelegener Schmauchkanal g (Abb. 35b u. ¢), der durch

6%
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Kkleine auf die Einschiittoffnungen (¢) aufgesetzte Eisenrohre mit der
durch die bereits gebrannten Steine erwérmten, frisch eingestromten
Luft gefiillt werden kann und in gleicher Weise (durch gleichartige
eiserne Rohre) die reine HeiBluft an die vorzuschmauchende, gegeniiber
den anderen Kammern durch Schieber abzuschlieBende Kammer abgibt ;
von ihr aus gelangen dann die Heizgase nach Offnung der betreffenden
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Ventile in den Rauchsammler.?)
Vom Rauchsammler 4 aus strei-
chen im vorliegenden Falle die
Rauchgase durch einen unter-
irdischen Kanal (h) nach dem
auferhalb des Ofens stehenden
— meist fiir mehrere Ofen die-
nenden — Schornstein.?) Den
gleichen Zweck, die eingesetzten
frischen Steine vor Flugasche zu
schiitzen, erreicht man durch-Anordnung einer Generator-Gasfeuerung
im Ringofen, Hierbei liegt entweder um den Ringofen herum oder
in dessen Mauerwerk eingebettet ein Hauptzuleitungs-Gaskanal, vou
dem aus, entsprechend jeder Kammer, ein Querkanal ausgeht. An ihn
schlieBt sich eine Anzahl senkrecht stehender, aus Schamotte her-
gestellter und mit seitlichen Lochern oder Schlitzen versehener Heiz-
rohre an, aus denen das sich durch die Hitze des Ofens entziindende
Gas in den Brennraum strémt.

4. Muffelofen verhindern eine unmittelbare Beriihrung des Feuers
mit dem Brenngute. Zu dem Zwecke werden die Tonwaren entweder
in feuersicheren fertigen Kapseln bzw. besonders zusammenzusetzenden
gleichartigen ,,Muffeln in beliebigen Brennéfen gebrannt oder der-
artige Muffeln fost in einen-Ofen derart eingebaut, dal sie nur von
auBen her durch die Heizgase umspiilt werden.

Die in den Brennofen herrschenden Temperaturen werden in der
Regel mit Hilfe der Segerkegel beobachtet und bestimmt (Abb. 36).
Diese bestehen aus spitzen, dreiseitigen Pyramiden von 6 em Hohe
und stellen eine Reihe systematisch zusammengestellter, an Schwer-
schmelzbarkeit zunehmender Silikate dar und dienen somit, bei ihrem
Nachgeben und Weichwerden, zu einer ziemlich genauen Besttmmung

Abb, 36. Begerkegel.

1) Liegt beispielsweise in Abb. 35a das Feuer in Kammer 7, wihrend aus
Kammer 15 die- fertig gebrannten -Steine herausgenommen werden, also
die Wand zwischen Kammer 15 und 14 geschlossen ist, so kinnen die Kammern
14 und 13 zum Vorschmauchen benutzt werden, wenn auch die Wand zwischen
13 und 12 geschlossen ist und von Kammer 12 aus die Brenngase nach dem
Rauchsammlergelangen. Alsdann ist die heifie, aber reine Luft aus den Kam-
mern vor 7, etwa aus b und 4, in den Schmauchkanal (g) einzulassen und von
ihm den Kammern 14 und 13 zuzufithren. Von 14 aus gelangen dann diese
Heizgase, nachdem sie ihre Arbeit verrichtet haben, durch den Rauch_kana.l
(¢)in'den Ranchsammler. Will man dann auch die Kammern 14 und 13 in den
kontinuierlichen Ofenbetrieb einbeziehen, so ist der-Schieber zwischen 12 und
13 zu ziehen, die Rauchabfiihrung bei 12 zu schlieen und bei14 zu 6ffnen.

2) Als Abarten des Ringofens seien nur mit ihren Namen erwihnt; der
Bocksche Erdringofen, vertieft in der Erde angelegt, mit jeweilig nach Ein-
setzen der Steine erst aufgebauter Ofendecke, der Zickzackofen, eine sehr
gute Raumausnutzung durch Zickzackfiihrung der Gase in eng aneinander
liegenden Kammern in sich schlieBend, der Kammerringofen, die mehrschenk-
ligen Ringdfen u. a.m. Vgl. die Sonderwerke. .
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der jeweils im Ofen vorhandenen Hitze. Die Kegel gestatten Tem-
peraturen von 600 bis zu fast 2000 C gut einzuschétzen,

e) Die Ziegelsteine und bautechnisch verwandten Tonwaren, Als wich-
tigere bautechnische Erzeugnisse der Ziegelindustrie sind zu nennen:

1. Gewdhnliche Mauersteine ( Hintermauerungsstesne ). Deutsches Nor-
malttormat: 25 X 12 X 6,50 em. Inhalt = 1,95 cbdem, Gewicht = 2,75
bis 3,0 kg. Aufl 1 1 Hohe werden 13 Schichten, bei einer Stirke der
Lagerfuge = 1,2 cm, gerechnet. Fiir 1 cbm aufgehendes Mauerwerk
werden 400, fiir 1 chm Gewélbemauerwerk 415 Steine gebraucht. 1000
Ziegel erfordern 0,56—0,70 chm, 1 cbm volles Mauerwerk 0,28 chm Mortel.
Das Gewicht eines Kubikmeters normalen Ziegelmaucrwerks betriigt
1. M. 1800 kg (1700--1900)'); bei porigen Vollziegeln ist i. M. mit 1100,
bei Lochziegeln mit 1300, bei porigen Lochziegeln mit 1000 kg cbm zu
rechnen. 1 m Rollschicht erfordert 13 Ziegel und 0,01 cbm Mbrtel.

Uber das Gewicht von 1 qm verschieden starker Mauern in Normal-
steinen, einschlicBlich eines beiderseitigen Putzes von je 1,5 em, und
iiber die erforderlichen Materialmengen gibt die nachfolgende Zusam-
menstellung Auskunft:

Wandstarke Erforderlich sind Gewicht Fiir 1 com Mauer
an Ziegeln | an Mortel o werden an Ziegeln
Stein em Stiick cbm ke gebraucht
A 13 50 0,035 280 417
1 25 100 0,070 500 400
1, 38 150 0,105 730 395
2 51 200 0,140 960 392
2, 64 250 0,175 1200 391
77 300 0,210 1400 390
3, 96 350 0,245 1650 389
4 103 400 0,280 1900 388

1 cbm gewdhnliches Ziegelmauerwerk verlangt 400 Normalsteine
und zu séiner Herstellung etwa 1,2 Tagesschicht eines Maurers und eines
Handlangers, woraus sich unter Einfithrung der ortsiiblichen Lohne
die Herstellungskosten ergeben.

1 gm {lachverlegtes Ziegelpflaster erfordert 30, bei Hochkantlage
b0 Ziegel.

Durch Austrocknen und Setzen schwindet gutes Ziegelinauerwerk
etwa um !/, —1/ . seiner Héhe.

Ein guter Stein soll hell klingen, frei von Kalk-, Steinstiickchen und
sonstigen groben Verunreinigungen sein, ebene Fldchen und gerade
Kanten zeigen, einen gleichmiBig feinkérnigen Bruch aufweisen,
weniger als 169, seines Gewichts an Wasser aufnehmen, schnell aus-
trocknen, bei atmosphérischen Einfliissen weder abblédttern noch aus-
blithen, auch nicht vom Feuer zerstort werden. Nicht selten werden

1) Wiegt der normale Ziegelstein, weniger als 3,5 kg, so kann das Gewicht
des Mauerwerks entsprechend, jedoch nicht unter 1600 kg/cbm herabgesetzt
werden.
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mehrere Klassen gewohnlicher Ziegel unterschieden ; hierbei werden zu
Klasse I nur solche gerechnet, deren Abmessungen gegeniiber dem Nor-
malformat fir die Linge um < 1 em, fiir die Hohe und Breite um
< '/, em abweichen, und bei denen weniger als 129, abweichende
Steine in der gesamten Masse sich finden. )

Andere in Nordwestdeutschland noch iibliche Ziegelformate sind:
22 X 10,5 x 5 (Oldenburger oder Hamburger Format), 23 X 11 x 5,5
(Kieler Format). Klosterformat: 28,56 x 13,6 X 8, fiir Monumental-
bauten, in neuester Zeit bevorzugt (Sto3- und Lagerfugen je 1,5 cm,
d.h. zehn Schichten auf ein Hohenmeter).1) Osterreichisches Normal-
format: 29 x 14 X 6,5. Inhalt = 2,64 cbdem. Gewicht= 4,0—b5,3kg.
Auf 1 cbm aunfgehendes Mauerwerk sind hiervon 300 Steine, auf 1 cbm
Gewdlbemauerwerk 310 Steine zu rechnen.?) ;

Bezeichnet man die Linge des normalen Ziegelsteines mit I, seine
Breite mit b, seine Stirke mit d, so findet seine Form in dem Aus-
drucke [ . b . d ihre Bezeichnung. In gleichem Sinne erkliren sich die
Teilungen des Normalsteines:

w

Dreiquartiere = i 1.b.d (Dreiviertelsteine),
Zweiquartiere = é -b . d (halbe Steine),
Einquartiere = :i— b . d (Viertelsteine), .
Riemechen, L'a',ngsquartiere =1. Z - d,
Dreiviertelriemchen = ; l % - d.

Die Druckfestigkeit normaler gewdhnlicher Ziegelsteine soll > 150

kg/qem sein. Vielfach werden unterschieden:
Druck- Zuldssige Druck-

- festigkéit - spannung
Mauerziegel 1I. Klasse . . . . . . . . .. 100 7,00
» Lo, SN 150 10
Hartbrandziegel . . . . . . . . .. .. .- 2b0 18
kg /gem

Fir Mauerziegel 1. Klasse; vermauert mit Kalkmortel 1: 3, ist eine
Druckspannung von 10 kg/qem, bei verlingertem Zementmortel (1 Z:
2K :85S) von 14 kg/qem, desgl. bei Hartbrandziegeln von 18 kg/qem

1) Nach ErlaB des preuBischen Arbeitsministers (1902) sollen bei staat-
lichen monumentalen Backsteinbauten zur Verstiirkung der Wirkung Steine
groBen Formates und womdglich in Handstrich hergestellt verwendet wex-
den. Als neuzeitlicher derartiger Bau sei das Bauingenieurgebinde der Tech-
nischen Hochschule Dresden (Arch. Martin Diilfer) erwdhnt. Hier besteht
das Sockelgeschofi aus blauroten Klinkern in Klosterformat, das aufgehepde
Mauerwerk aus gleichgroBen Hartbrandsteinen; alle Steine sind Handstrich-
steine.

2) Es entsprechen 150 dsterreichischen Normalsteinen 203 deutsche Normal-
ziegel.
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ﬂwéla,ssen Letatere Spannung ermiBigt sich aber sehr erheblich fiir
Konstruktlonsteﬂe mit geringer Stirke d zur Hohe A:

Z— 0,30 025 020 015 0,10< 0.10

Erlaubte Druckspainung 18 14 12 10 8 < 8kg/qom.

2. Porige Steine ( Luftziegel, Tuffziegel ) und Hohlsteine. Zur Gewichts-
verminderung werden dem Ton leichte Stoffe (Lohe, Braunkohlengrus,
Stigespéne u. dgl.) beigefiigt, welche beim Brennen der Steine verzehrt
werden und im Steininneren gleichmiiBig verteilte Poren zuriicklassen
— pordse Steine. Die Steine haben etwa die halbe Tragkraft gleich-
grofer Schwachbrandnormalsteine, sind aber einerseits wegen ihrer
Wasseraufsaugung, anderseits wegen Auswitterungen nicht iiberall ver-
wendbar. )

Hohlstéine dienen in noch hiherem Grade als porige Ziegel zur Ge-
wichtsverminderung und bedingen zudem ein schnelles Austrocknen
der Mauer. Die prismatischen Aussparungen verlaufen zweckméGig
nur der Linge oder der Quere nach, also nicht von Lagerfliche zu Lager-
fléche, da hierbei starker Mortelverlust und verschiedenes Setzen des
Mauerwerks eintreten wiirden. Wandstérken > 1,5cm, gut 2,0—2,5cm ;
1 ¢bm diinnwandiger Lochsteine wiegt 1000, dickwandiger 1200 kg,
ein einzelner Stein hat ein Gewicht von rund 2 0—24 kg. Zuldssige
Belastung im Mauerwerk 3—6 kg/qem.

Die Steine spielen heute eine wichtige Rolle fiir leichte Decken —
namentlich die Steineisendecken und verwandte Bauarten. Handelt
es sich hier nur um Ausfiillmasse, so kénnen auch die sehr leichten
pordsen Lochsteine Verwendung finden. Besonders geformte dielen-
artige Hohlziegel von betréchtlicher Lénge, die zwischen eisernen oder
Verbundtriigern eingefiigt, zur Bildung leichter Decken dienen, fithren
den Namen Hourdis.

Hierher gehdren auch kastenférmige Hohlsteine von groBeren For-
maten, vielfach als Doppelsteine ausgebildet, wie die Aristersteine, bei
denen zur Verminderung der Winddurchlissigkeit der Hohlraum
durch einen eingepreBten Mortelpfropfen geschlossen wird, oder die
Allguhst-Steine (Balz-Steine), allseitig geschlossene Falzziegel (12 X -
25 x 14). Der Vorzug solcher Steine liegt in der Verminderung des
Arbeitsaufwandes und in einem im Gegensatz zu den gewdhnlichen
Lochsteinen guten Wérmeschutz.

Als besondere Formsteine sind bet den beiden Gruppen 1 und 2 zu
nennen: Pleiler-, Gewdlbe-, Brunnen-, Kamin-, Stalldeckensteine und
die Gesimsformsteine, Ecksteine (zum Zwecke der Wahrung eines
normalen Mauerverbandes), Kehl- und Wulststeine, Wassernasen usw.
Viele dieser Steine werden als Voll-, daneben auch als Hohlsteine her-
gestellt; viele zihlen auch wegen ihres besonders guten Materials. und
ihrer Herstellung zur néchsten Gruppe. Ihre Ausgestaltung im einzel-
nen ist eine Frage der Baukonstruktionslehre.
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3. Verblender. Es sind dies aus besonders hildsamem, gleichméBigem
Tone sorgfaltig hergestellte, schon- und gleichfarbige, vielfach auch be-
sonders nachgearbeitete Steine, in der Regel mit Hohlrdumen. Die
normale Abmessung eines ganzen Steines betrdgt 252 X 122 x 67 mm.
Abweichungen von diesen MaBen sind nur in sehr geringem Umfange
gestattet. Da die Lagerflichen oft allzu glatt sind, versieht man sie
gern mit Rillen. Fiir1 qm Verblendung, aus ganzen und halben Steinen
hochgefiihrt, wexrden 75 Stiick Verblender und 0,052 chm Mortel ge-
braucht, desgl. aus halben und Viertelsteinen 50 Stiick Viertel-
und halbe Verblender, sowie 0,04 chm Mdortel.

Die Aufenseiten der Verblender konnen mit einem feinen, farbigen
Ton iiberzogen werden, der beim Brennen eine matte, gesinterte, wachs-
glinzende Oberflédche erzeugt ( Engobe ), oder eine Glasur (in der Regel
ein feiner Ton mit Zinn- oder Bleiasche — als FluBmittel — und Farb-
mitteln) erhalten; eine Glasur ist fiir den Bestand der Steinoberfliche
nur alsdann von Vorteil. wenn sie keinerlei Haarrisse zeigt, ist aber als-
dann, gleich der Engobierung, ein guter Schutz gegen Nisse, Ansatz
von Flechten, Moosen u. dgl. sowie von Schmutz und Staub. Die Gla-
suren werden auf den bereits fertig gebrannten Stein entweder auf-
gestrichen oder aufgegossen und verlangen ein nochmaliges kurzes
Brennen des Steines bis zum Schmelzen der Glasurschicht. Als Farb-
spender dient Borax fiir Wei8, Smalte fiir Blau, Spiefglanz und Men-
pige fiir Gelb, Braunstein fiir Braun, Chromoxyd oder Kupferasche
fiir Griin; auch lassen sich diese Glasurfarben untereinander zu oft
irisierendeni oder auch geflammten Glasuren usw. vermischen. Be-
sonders wertvolle und gut haltbare Verblender sind die schlesischen,
die siichsischen, die Rathenower und eine Anzahl rheinischer Fabrikate.

4, Klinker sind vollkommen gesinterte (d. 1. verglaste, aber nicht ge-
flossene) Steine, aus stark kalk- und sandhaltigem Rohmaterial bei
hoher Brenntemperatur erzeugt; sie klingen hell, saugen kein Wasser
auf und sind nur mit hydraulischem Mortel zu vermauern. Abmessung
dem Normalformat entsprechend und dann rund 3,5 kg schwer oder
21 X 10 X 5,5 em (16 Schichten auf 1 m); daneben Trottoirklinker:
20 X 20 X 5—-7 cm vom Gew. = 4,0—5,0 kg; Pflastersteine: 20 x 20
X 10—15 ¢m vom Gew. = 4,5—6. ky; Fliesensteine: 20 x 10 X 7
bis 8 em vomi Gew. = 3,2 kg. i

Die Herstellung der Klinker ist an das Vorkommen geeigneten Tones
gekniipft: Oldenburg, Holstein, Démitz in Mecklenburg, Rheinland und
Westfalen, Hannover, Brandenburg, Schlesien, Sachsen und Bayern.
Hervorragendes Material liefert die Insel Bornholm, sehr wertvolle,
hochdruckfeste Klinker liefert Schweden (Skromberga Klinker). Auch
hier werden neben Maschinensteinen auch Handstrichziegel erzeugt.

k; > 350 kg/qem, i M. = 400 kg/qem, manchmal auch > 1000
kg/qem, z. B. die vorgenannten schwedischen Steine von Skromberga.

Klinkermauerwerk in Zementmortel 1: 3 kann mit 35 kg/qem auf
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Druck belastet werden. Diese zuldssige Spannung vermindert sich je-
doch nicht unerheblich, wenn es sich um diinne Pfeiler usw. handelt.
Fiir ein Verhaltnis d : h

%tl%ﬁ—? EE e 0,30 0,25 0,20 015 0,10 <0,10

wird nur zugelassen eine

Druckspannung von... 35 25 20 15 10 < 10 kg/qem.

1 cbm Klinkermauerwerk wiegt i. M. 1900 kg (1800—2000 kg).

Klinker finden Verwendung im Grund- und Wasserbau, zn Briicken-
gewoblben, iiberhaupt zu allem schwer belasteten Mauerwerk, weiter
zur StraBenbefestigung in Form von Klinkerpflaster. Dieses, ausge-
zeichnet durch gute Haltbarkeit und Gerduschlosiglkeit beim Befahren,
hat sich besonders in Holland und Amerika bestens bewahrt?) und ist
auch in Deutschland — namentlich im Nordwesten — mit gutem Er-
folge verwendet; hier werden besonders die rot brennenden Marschtone
benutzt; einen besonders guten Ruf genieBen die Bockhorner Pflaster-
klinker aus Ostfriesland. Sonst sind im allgemeinen fiir Plasterklinker
die sog. Steinzeugtone am geeignetsten.

Eine Abart von Klinkerpflaster sind Keramifzicgel, die in vielen Stid-
ten Ungarns sich gut bewéhrt haben und jetzt auch in Deutsehland
hergestellt werden ; zu ihnen wird ein mdglichst quarzfreies, stark kalk-
haltiges Tonmaterial verwendet, dasnach dem Brennen ein Raumgewicht
von in der Regel itber 2,5 hat. Ganz #hnlich ist Rostolitpflaster.®)

b. Dachziegel. Die Zahl der hier in Frage kommenden Formen st
eine sehrgroBe. Neben ebenen Platten kommen solehe von verschieden-
artig gekriimmter Form vor. Zu den ebenen Platten sind zu zéihlen
die einfachen Dachplatten, Falzziezel, Bibersehwinze — in neuester
Zeit nach der Norm: 36,5 X 15,5 X 1,5 em zu bilden (bisher vielfach
45 X 18 X 1,0 em) —, ferner Strangziegel, Turmziegel, Muldenfalz-
ziegel, Doppelfalzziegel, Rautenfalzziegel usw., wihrend fiir gebogene
Ziegel Dachpfannen oder ‘S-Ziegel, First-, Grat- und Kehlziegel,
Moneh- und Nonnenziegel u. a. m. zu erwéhnen sind — Einzelheiten,
die vorwiegend in das Gebiet der Baukonstruktionslehre gehoren.

Ein guter Dachziegel soll hart, vor allem aber dicht und wasser-
undurchléssig sein, auch nicht abblittern. Auch muf die Form des
Steines gut innegehalten sein, damit der Verband ein sicherer wird und
trotz ausreichender Luftdurchléssigkeit der notwendige gute Zusam-
menschluB der Ziegel in der Dachfliche gewahrt wird.

Gewohnliche Dachziegel verlangen doppelte Deckung und das Ver-
streichen der Fugen mit Mértel. Gute Falzziegel hingegen gestatten
dengréBten Teil des Daches nur einfach zu decken und verhindern durch

1) Die amerikanischen Pflasterklinker haben Abmessungen: 6,4 x 10,2
% 21,6 cm und ein Gewicht von rund 3,0 kg. Da die Ziegel hochkant gestellt
werden so findet der Huf der Pferde genugenden Halt in den Fugen zwischen
den einzelnen Steinen.

2) W. Eckardt u. E. Hotop G. m. b. H. Berlin.
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ihre Form und ihr Ineinandergreifen das Eindringen von Regen und
Schnee in den Dachraum, zum mindesten in stérendem MafBe; bei ge-
ringerem Gewicht machen sie also das Verstreichen unnétig. Dasselbe
gilt von den Strangfalzziegeln, die ihren Namen daher haben, dafl sie
unmittelbar auf der Strangpresse fertiz hergestellt werden, also kein
Nachpressen — wie die normalen Falzziegel — erfordern. Zum Schutze
gegen die Witterungseinfliisse und zur Belebung ihrer Farben werden
die Dachziegel oft engobiert, noch 6fter glasiert. Daneben kommen sic
auch als graugedimpfte Steine zur Verwendung. Diese durchaus wetter-
bestiindige, oft metallisch glinzende Farbung erhalten die Dachsteine
- und das gilt naturgemif auch fiir andere Tonerzeugnisse -— einfach
dadurch, daB man in die Brennkammer, in der die bereits gar gebrann-
ten Steine stehen, griines Laub- oder Strauchwerk einbringt (oder Teer
oder auch minderwertiges O1) und alle Zu- und Abfuhrwege der Luft
verschlieBt. Alsdann wird das hierbei sich bildende Kohlenwasserstofi-
gas beil Berithrung mit den glithenden Ziegeln zersetzt und Kohlen-
stoff als fest haftender, graphitartiger, unwandelbarer Uberzug auf der
Steinoberfliche niedergeschlagen und zugleich das den Stein sonst ent-
firbende Eisenoxyd in die schwirzliche Fisenoxydulverbindung iiber-
gefithrt, Hieraus ergibtsich die blaugraue Firbung mit silbrigem Anflug.
6. Schamottesteine, feuerfeste Steine und Platten werden aus feuerfesten,
sorgfiltig ausgewihltem Rohmaterial') hergestellt und bis zur vollen
WeiBglut gebrannt. Man unterscheidet zwei Hauptarten: entweder
weich und porig und alsdann besonders hohe Temperaturen und plétz-
lichen Wechsel vertragend, oder fester, klingend und weniger fiir letz-
tere Beanspruchung geeignet. Vermauerung mit feuerfestem Mértel
{fetter Ton und trockner Schamottegrus), Feuerzement, Klebesand -- -
vom Westerwald oder aus der Eifel ~—— oder Pyrosin. Die deutschen
. Schamottesteine sind den auslindischen in jeder Beziehung gleich-
wertig. Deutsches Format: 25 X 12 X 6,55 Gew, = 3,5 kg; englische
Form: 23 x 11 X 6 em; Gew. = 2,7kg. Je nach der Qualitiit (Feuer-
bestédndigkeit) werden unterschieden: Kesselqualitit (der Normalstein
fiir gewohnliches feuerfestes Mauerwerk), Kalkofen-, Schweifofen-, Ze-
mentofen-, Kupolofen- und Stallofenqualitit, entsprechend dem Schmelz-
punkte der Segerkegel von Nr. 32 (17709) bis zu Nr. 34 (18109). Da-
neben werden Platten in vielen Abstufungen von 16 X 20 X 3 bis
63 X 94 X 7 em geliefert. Zur Vermauerung von 1000 Schamotte-
steinen werden etwa 500 kg Mortel erfordert.
Hierher gehoren als Abart: die Bauwilsteine, aus einer stark mit
Eisenoxyd, daneben mit Kieselsiure durchsetzten Tonerde gewonnen,

1) Die Zusammensetzung des Rohtones ist je nach den zur Verfiigung stehen-
den Stoffen und dem Verwendungszwecke des Steines sehr verschieden; als
Magermittel wird haufig fein gemahlener, vorher gebrannter fenerfester Ton
selbst benutzt. Es hat sich gezeigt, da im allgemeinen die Steine um so
feuersicherer sind, je mehr feuerfesten Ton sie enthalten. Hiermit steigt aber
auch das Schwindma8, das unter Umstéinden bis zu 1214 9, gehen kann.
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die sich u. a. in Nassau, Steiermark, Irland usw. findet und mit etwa
1/, ihres Gewichtes feuerfestem Ton vermischt wird. Verwendung
bei Ofen der Metallindustrie.

Gesichert in seinem Bestande wird das der Erhitzung ausgesetzte
Schamottemauerwerk durch Uberziehen der Feuerfliche mit einem
Putz aus Karborundum (75—859,), angemacht mit Schamotteton und
Wasser (bei sauren Steinen auch unter Hinzuféigung von Wasserglas).
Die Masse wird auf das Ilufttrockne, feuerfeste Mauerwerk diinn auf-
gestrichen und wandelt sich beim Beheizen der Ofen in einen glasur-
artigen Uberzug, der das darunter liegende Steinmaterial gegen mecha-
nische und chemische Einfliisse gut schiitzt. )

1. Ziegelfliesen und Wandplaiten. Ziegelfliesen, auch bei Buntfir-
bung Mosaikplatten genannt, sind aus fettem, bis zur Sinterung ge-
branntem Ton hergestellt, dem man als Magerungsmittel gebrannten
Ton, Feldspat und #hnliches zusetzt. Sie werden unter sehr hohem
Druck durch Stempelpressen geformt, Mehrfarbig kinnen sie in der
Art hergestellt werden, daB zunéchst das Ornament aus farbigem Ton
in eine Form (nach einer Schablone) gepreft und in ihr mit dem aus
weniger plastischem Ton bestehenden Grunde durch starke Pressung ver-
einigt wird, oder auch auf dem umgekehrten Wege; alsdann werden in
die Grundplatte — aus fast pulverformigem Tone bestehend — Vertie-
fungen, dem spiter aufzunehmendem Mosaikornament entsprechend,
eingepreBt, dann mit ebenfalls trocknem bunten Tonpulver ausgefiillt,
und endlich werden durch starken Druck Farbschicht und Untergrund
zu einer éinheitlichen- Platte verbunden. Die kiinstleriseh wertvollen
Platten zeichnen sich durch sehr geringe Abnutzung, bleibende Farben-
frische, vollkommmene Wetterbestindigkeit und hohe Druckfestigkeit
aus.’) Die Form der Platten ist vier-, sechs- oder achteckig, mit ent-
sprechenden Zwischenstiicken ; ihre GréBe schwankt zwischen 20 X 20
bis 14 x 14 bei etwa 2 em Stéirke. Die Oberfliche ist oft genarbt,
geriffelt usw.

Als Wandplatten kommen meist glasierte Platten, aus Steingutton
hergestellt, in Frage, die, etwa 1,6 cm stark, oft wertvollenkiinstlerischen
Schmuck darstellen. Als Wandplatten werden auch verwendet die sog.
Spalthalben (auch Spaltviertel), d. h. Halbsteine, die auf ihren beiden
Lingsflachen glasiert sind, im allgemeinen zum Aufmauern kleiner ab-
waschbarer Zwischen- und Scheidewinde (z. B. in Abortanlagen) be-
nutzt werden, zudem aber auch nach Zerteilung des Steines gute und
bestens einbindende Wandbekleidungsplatten darstellen.

1) Erwihnenswert sind u. a. die Platten von Villeroy & Boch (die Mett-
lacher Platten), von der Marienberger Mosaik-Plattenfabrik in Sachsen, von
Kaufmann in Niedersedlitz-Dresden, von Utzschneider & Jaunez in Saar-
gemiind und Zahna i. S., von March & Sohne in’ Charlottenburg, von den
Fabriken in GroBhesselohe, Nymphenburg, Groten bei Bremen, den Bun-
hofener Werken u. a. m. ) .
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Bunte Fliesen sind nicht in reinem Zementmértel zu verlegen, da
dessen Alkalien in sie itbergehen und namentlich diec Rénder verfirben
als Mortel ist hydraulischer Kalk, TraBmortel, verlingerter Zement-
mdrtel usw. zu verwenden.

8. Terrakotten werden wegen der feineren Formen aus sehr bildsamem,
ihres Wertes halber auch sehr gleichméBigem besten Ton hergestellt,
der mit ganz einheitlicher grauer, roter oder gelber Farbe brennt.
Wegen guten Durchbrennens sind die Erzeugnisse hohl und fast iiber-
all von gleicher Wandstérke. Formung in der Regel in Gipsmodellen,
Brennen, nach sehr vorsichtiger Trocknung, in Gaséfen oder Kapseln.
Verwendung fiir figirliche und ornamentale Darstellungen des Ziegel-
rohbaus, wie fiir Kunstgegenstinde. Festigkeit und Dauerhattigkeit
gut.

9. Ofenkacheln. Sie werden von Hand aus dem dufieren Blatte und
der inneren wulstigen, vierkantigen Zarge hergestellt oder gleich in
einem Stiicke durch Maschinen gepreit, alsdann getrocknet, gebrannt,
auf der AuBenseite glasiert und nochmals gebrannt. Je nach dem Aus-
sehen, namentlich der RiBfreiheit und der GleichmaBigkeit der Glasur,
werden Giitesorten unterschieden; ferner Einteilung in: glatte, ge-
streifte, gemusterte, vertiefte (Kopifkacheln, gut wegen erhdhter
Wirmeausstrahlung); zudem: einseitige, Eck-, Gesims-, Leisten- und
Frieskacheln.

10. Tonrohre. Muffenrohre — verwendet fir die Kanalisations-
leitungen der Stéidte — sind im Inneren und AuBeren durch eine braur.-
celbe, sehr fest haftende und wetterbestéindige Glasur geschiitzt, die
durch Einstreuen von Kochsalz in die Brennkammer bei Beginn der
Sintertemperatur der Rohre erzeugt wird ; indem hier das Kochsalz ver-
dampft und sich mit den glithenden Tonwaren unter Ausscheidung von
Natrium auf deren Oberfliche zersetzt, entsteht hier eine ,,Salzglasur
— ein Natrontonerdekalksilikat —, die eine vollkommene Wasser-
dichtheit des Rohres zur Folge hat, auch sdure- und laugenbestindig
ist. Die Herstellung der Rohre erfolgt, mit der Muffe beginnend, auf
Rohrenpressen. Man unterscheidet: gerade Tonrohre mit Muffen;
itbliche Durchmesser sind: 16, 21, 24 usf. um je 3 cm fortschreitend bis
zu 60 cm. Aber auch dariiber hinaus kommen Rolre mit gréfieren
Durchmessern bis zu 100 em vor. Normalrohrlinge 1,0 m bzw. 0.8 m.

Abzweigrohre, Gabeln, in der Regel einseitig mit Abzweigung unter
459, aber auch 90° versehen, deren Durchmesser zum Zwecke des An-
schlusses der Hausleitungen meist 16 em ist. Normallinge 60 em.

Ubergangsrohre, seltener verwendet, zum Ubergang von einem
Durchmesser in den néchstfolgenden. Normallinge 1,0 m.

Bogen- oder Knierohre mit Kriimmungen von 22,59, 30°, 459, 60°
und 90°,

Doppelkriimmer, Rohre mit Reinigungsoffnungen, gelochte und ge-
schlitete Rohre v, a. m.
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Neben den zylindrischen Muffenrohren kommen auch solche in £i-
form vor, und zwar gerade Stiicke. und solche mit ein oder zwei Ab-
zweigungen.

Ferner sind hier zu erwihnen:

Tonrohre von rechteckiger Form zu Rauchrohranlagen, Liftungs- und
Heizungskanilen sowie Schornsteinaufsitze.

Sohlschalen fir Kanile mit Zentriwinkeln von 120° und 90°, Halk-
messern von 100—300 mm und einer Bauldnge von 0,50 m.

Tonplatten (Knauffsche) zum Belegen der unteren Teile der Beton-
kanalwandungen, 15 em breit, 32,7 em lang und 2,0 em stark. Gew.
=19 kg.

Drinrohre, unglasiert, sind ohne Muffen stark pords oder mit Ein-
sehnitten zum Aufsaugen des Wassers versehen. Normallinge etwa
30 em; gebrduchliche Durchmesser: 4, 5, 6,5, 7,5, 10, 13, 16, 18 und
21 em.

Kilosettbecken, Geruchsverschliisse, Krippen, Troge usw.

2. Gegossene Schlackensteine und Pflastersteine
keramischer Herstellung.

a) Gegossene Schlackensteine werden unmittelbar aus Hochofen-
schlacke verschiedener Industrien durch GieBen in eiserne Formen
oder Rahmen und eine sehr gleichméBige Abkiihlung gewonnen. Im
allgemeinen eignen sich bei Verwendung der Eisenhochofenschlacke
saure Schlacken wegen ihres gleichm#Bigen Erstarrens besser als basi-
sche; eine Rauhhaltung der Oberfldche wird durch eine untere, feine
Sandschicht in den Formen gesichert. Der sehr zihe, nicht spréde, gut
wetterbestindige Stein wird als Bordstein, zur Trottoirbefestigung und
namentlich als Pflasterstein verwendet, und zwar mit normalen Ab-
messungen.

Als bestens im StraBenbau bewdhrt sind die Mansfelder Kupfer-
schlackensteine hervorhebenswert. Sie werden in den Hiittenwerken
Eisleben, Helbra und Hettstedt in der Art hergestellt, daB die Kupfer-
hochofenschlacke vom Ofen her unmittelbar in eiserne Wagen fliefit
und von ihnen aus den gut vorgewérmten Steinformen sofort zugeleitet
wird.

Um die Schlacke weniger sprode zu machen, {indet nicht selten eine
Vermischung mit Ton, Asche, Sand u. dgl. statt, durchgefiihrt meist
in besonderen drehbaren Ofen. Die langsame, fiir die Bewéihrung der
Steine maBgebende Abkiihlung kann durch sofortige Uberdeckung der
iiberwalzten oder gepreften Steine mit einer Asche- oder Sandschicht
von mindestens 20 cm Hohe bewirkt oder in Kithlofen zur Ausfithrung
gebracht werden. Auch werden, um auch im Tnneren des Steines eine
langsame Abkiihlung zu sichern und somit hier den Stein dicht und
kornig zu erhalten, die Steine nicht einzeln, sondern zusammenhéngend
in lingeren Stringen gegossen und erst nach vollkommener Abkiihlung
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getrennt (D. R. P. 77634). Ob die gegossenen Steine fehlerfrei sind,
wird im Werk durch eine Fallprobe an jedem einzelnen Steine nach-
gewiesel.

Schlackenpflaster zeichnet sich im allgemeinen durch geringe Ab-
nutzung, dauernce Rauhigkeit, grofie Besténdigkeit und ziemlich
gerduschloses Befahren vorteilhaft aus.

b) Fiir auf keramischem Wege gewonnenes Kunstpflaster kommen
in Frage:

a) die Vulkanol-Pflasterplatien (Steinwerke C. Vetter, Wiirzburg).
hergestellt aus 969, Herdsteingrus und tonigem Bindemittel. Die Form-
linge werden in Generatorgaséfen gebrannt. Abmessung: 28 X 21 X 6
bis 8 cm.

B) Granulit-Pflaster, aus gemahlenem Feldspatgestein durch Zusam-’
menschmelzen gewonnen, Farbe gelblich. Abmessung: 14 X 14 X 13
hzw. fiir Kleinpflaster 16 X 16 X 8. Derartige Steine sind (allerdings
nur aus zusammengeschmolzenem Granitpulver hergestellt) in den Ver-
(inigten Staaten schon seit langem eingefiihrt.t)

y) Grawitgufs- Pflaster. Pulverisierter Naturstein wird mit Feldspat,
Kaolin und Wasser verarbeitet, unter hohem Druck gepreBt und bis
wm 165600 C gebrannt.

8) Wurlitzit (B. Hel3 in Wurlitz bei Hof). Hergestellt aus gemahlenen
Serpentinabfillen, die mit tonigen Bindemitteln in Porzellandfen zu-
sammengeschmolzen werden. Der iiber 2750 kg/qem druckfeste Stein
hat sich in verschiedenen Grofstddten als Pflasterstein gut bewihrt
und namentlich durch seine geringe Abnutzung und das geréuschlose
Befahren vorteilhaft ausgezeichnet.

Endlich sei, hieran anschlieBend, noch eines keramisch aus Schiefer-
abfillen gewonnenen ziegelartigen Kunststeins gedacht:

Kunststeine aus Kohlenschieferabfillen. Diese werden mit Ton unter
Wasserzusatz zerkleinert, innig gemischt, auf Ziegelpressen verformt
und bei nicht zu hoher Temperatur gebrannt. Es entstehen porige
Mauerziegel von guter Wetterbestindigkeit, ausreichender Druckfestig-
keit und geringer Fortpflanzung von Wirme und Schall.

1) Eine durchaus #hnliche Herstellungsart fithrt auch zu zusammen-
geschmolzenen Kunststeinen als Nachahmung von Naturgesteinen. Hierbei
wird der Kunststein dadurch gewonnen, daB beliebige Silikate (Silikat-
schlacke, Bruchstiicke von Gesteinen) mit tonigem Sande, FluBispat usw. bei
2000°C im Regenerativofen bis zur Leichtfliissigkeit geschmolzen werden,
und daB man in diesem Zustande zerkleinerte Natursteine zufiigt; djese
schmelzen nur wenig und bilden Kérner hzw. Bruchstiicke in der fliissigen
Masse, mit denen man je nach Art und GroBe nunmehr beliebige Natur-
gesteine nachahmen kann.
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3. Das Holz.

A. Der anatomisehe Aufbau, die Wachstumsverhiiltnisse,
Form- und Stoff bestandteile des Holzes.

Der Aufbau des Holzes trigt in gleicher Weise der statischen Bean-
spruchung des Baumes in der Natur wie seiner Erndhrung Rechnung.
TUm den inneren Aufbau des Holzes erkennen und beurteilen zu konnen,
werden in der Regel drei verschiedene Schnitte durch den Stamm des
Baumes gelegt (Abb. 37):

1. Der Quer- oder Hernschnift, ein Schnitt senkrecht zur Langsachse
des Stammes —- er zeigt das Hirnholz.

2. Der Radial-, Spiegel- oder Spalischnitl, ein Liingsschnitt, gefiihrt
durch einen Durchmesser des Stammes — er zeigt das Léngsholz.

3. Der Sehnen- oder Tangentialschnitl, ebenfalls ein Langsschnitt,
aber durch eine Sehne des Hirnschnitts hindurch gelegt und hier einen
der Jahresringe tangential berithrend — er zeigt ebenfalls den Hohen-

-aufbau des Holzes.

In Abb. 37148t @
den Hirn-, S den
Radial- und F den
Sehnenschnitt  er-
kennen,

Der ~ Hirnschnitt
(Abb. 37 u. 38) zeigt
in der Mitte des
Stammes das Mark,
das weicher sein
Jkann als das Holz,
ferner die von ihm
nach der Rinde aus-
laufenden  Mark-
straBen oder Spiegel,
die beim Nadelholz
als feine, bei man-
chen  Laubhdlzern
bis zu 1 em breite
Linien, bei dem
Radialschnitt aber
meist als glinzende
oder spiegelnde Bién-
der erscheinen. Im
Innernder Rinde des
Baumes und der sich
hier zunéchst an-
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schlieBenden weichen Bastzone (Kambialzone) liegen die dem Alter des
Baumes entsprechenden Jahresringe. Diese sind gebildet durch das
meist hellere und weichere Winterholz, das sich vom Dezember an all-
mihlich ansetzt, also zu einer Zeit entsteht, in der wenig Wasser durch.
den Baum zum Verdunsten-gebracht wird und sein Saftgehalt groB ist,
und durch das hirtere, dunklere Sommerholz, dessen Wachstum unter
dem MindestmaB von verfiigbarem Safte vor sich geht. Bei den ring-
porigen Laubholzarten ist eine gréBere Breite der Jahresringe im all-
gemeinen ein Zeichen besonderer Giite des Holzes, weil hier die stér-
kere Ausdehnung der Jahresringe durch eine vermehrte Ausbildung
von hiirterem Sommerholz bedingt ist. Bei den Nadelhdlzern ist das
Gegenteil der Fall; hier finden die breiteren Ringe ihren Grund in
stirkerem Ansetzen von schwammigem Winterholze (oft Friihjahrs-
holz - wenn auch nicht ganz richtig — genannt).

Die jiingsten Jahresringe sind die lehenstéitigsten und saftreichsten;
sie bilden den ,,Splint+ gegeniiber dem héirteren Innenteil des Baumes,
demKern. Ist das im Laufe der Zeit sich bildende Kernholz schwerer
als das Splintholz, so ist das eine Eigenschaft, die der Baum von An-
fang an seines Wachstums besitzt, und die sich bei dem jungen Splint-
holze in dessen héherem Gewichte nahe der Achse bereits deutlich
und stets zu erkennen gibt.

Teubners Leitftiden: Foerster, Baustoffkunde 7
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Der Radialschnitl zeigt die Jahresringe als in der Regel verschieden
gefiirbte, annéhernd parallel und geradlinig verlaufende Streifen. Je
nach der groBeren oder geringeren Regelméafigkeit des Verlaufes dieser
Streifen kann man auf einen geraden. normalen oder weniger regel-
miBigen Verlauf des Wachstums des Baumes schlieBen. Die Mark-
strahlen verlaufen in diesen Schnitten als einzelne Flecken oder Streifen.
.,Spiegel** genannt, die unter Umstéinden, namentlich bei den Nadel-
hélzern, allerdings sehr klein und kaum erkennbar sind.

Der Sehnenschidif trifft. je nachdem er niher oder entfernter von
der Achse gefiithrt wird, einen groBeren oder geringeren Teil der
Jahresringe. Da letztere niemals genaue Zylinderflachen darstellen.
vielmehr von Wachstumswindungen und der allgemeinen Entwicklung
des Baumes beeinfluBt sind, so wird der Sehnenschnitt, namentlich in
seiner Mitte, sehr mannigfaltige Gestaltungen durch die schiefe, oft
windschiefe Lage der Ringe zum Schnitte zeigen, wie das z. B. bei den
Dielenhélzern deutlich in die Erscheinung tritt.

Das Holz baut sich aus zahllosen kleinen Zellen auf, deren Kenntnis,
namentlich zur Beurteilung der Festigkeits- und Wachstumseigenschaf-
ten des Holzes, notwendig ist. Diese Zellen haben die Aufgaben:
Leitung von Wasser, Stiitzung und Aussteifung des Stammes in
statischem Sinne und Erndhrung des Baumes. DemgeméB unter-
scheidet man auch: Leitzellen oder GefidBe, Stiitzzellen oder Holz-
fasern und Nihrzellen. Oft ist die Léinge der Zellen so grof3, daB sie als
feine Rinnen oder Ritzen im Lingsschnitte mit bloBem Auge wahr-
nehmbar sind. Die duflere Umgrenzung der rundlichen oder viel-
eckigen Zellen bildet die aus mehreren Schichten bestehende Zellhaut.
Die Zellen enthalten entweder nur Luft, oder solche und Wasser oder
nur eine wisserige Ldsung von anorganischen, besonders aber organi-
schen Stoffen, dem Zellsafte, oder alle drei.

Leitzellen dienen als Weg fiir das von den Wurzeln nach den Zweigen
aufsteigende Wasser mit den in ihm gelésten Nihrsalzen und Farb-
stoffen sowie fiir den ausschlielich dem Boden zu entnehmenden Stick-
stoff bzw, fiir die Leitung von Luft. Sie sind im Splint mit Wasser,
im Kern mit Luft gefiillt. Die Leitzellen liegen, abgesehen von den
wagerecht gerichteten Markzellen, in der Langsrichtung des Stammes.
Sie sind untereinander durch mit Membranen iiberspannte Offnungen
in den Seitenwandungen, den ., Tiipfeln, verbunden. Die Zellenden
mehr oder weniger abgeschrigt, greifen in gutem Verbande iiberein-
ander und vermdgen hierdurch bei den Nadelhélzern, deren Haupt-
bestandteil — bei deren verhiltnisméBig geringem Wasserbedarf — sie
bilden, die Stiitzzellen zu ersetzen. Im Gegensatze hierzu sind bei den
Laubholzern, deren Wasserverbrauch wegen der starken Verdunstung
durch die Blitter ein erheblich hoherer als beiln Nadelholz ist, neben
den Leitzellen noch besondere ,,Geféife‘* vorhanden, entstanden durch
Durchbrechung der oberen und unteren Enden der Leitzellen und deren
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Durehwachsung. Diese Gefifle stellen sich demgemif als mehr oder
weniger lange Rohren dar, die den Wasseranfstieg sehr erleichtern.
Meist sind sie nur dem bewaffneten Auge als kreisformige Liicken im
Hirnholze erkennbar. zuweilen aber auch so weit, wie z.B. beim Winter-
holz von Eiche und Esche, daB sie deutlich in die Erscheinung treten.

Die Stiitezellen sind schmale, langgestreckte und zugespitzte Zellen
mit dicken Wandungen und engem, leerem Hohlraum ; sie dienen der
inneren Versteifung des Holzes und bedingen in erster Linie die Festig-
keit der Laubhélzer. Bei den Nadelhélzern fehlen sie ganz und werden
hier dureh die an erster Stelle genannten Gebilde ersetzt.

Die Ndihr- oder Speicher