
CONSTRUCTIONS-ELEMENTE.

I. Abfchnitt.

Conitructions-Elemente in Stein;

Von ERWIN MARX.

I. Kapitel.

Stein-Conftructionen im Allgemeinen.

rDie Hauptmaffe der meiiten Bauwerke befteht aus Steinen oder fieinähnlichen 8. _

Stoffen. Es gehören diefe daher zu den allerwichtigflen Baumaterialien, und es werden ‘"khmdmhm
nach dem

diefelben überall da verwendet, wo es fich um Herl’tellung von möglichf't dauerhaften, M:uerinL

allen äußeren Einflüffen am längfien Widerfland leiften follenden Bauten handeth

Von den Bauwerken der alten Völker find uns fait nur aus Stein conftruirte erhalten

geblieben; in keinem anderen Material läfft fich ein fo hoher Grad von Monumen—

talität erzielen; die meif’ten Architektur-Syfteme beruhen auf der Verwendung von

Stein oder Pteinähnlichen Maffen.

Die Natur bietet nicht überall Felsarten, aus denen Baufieine gewonnen werden

können; man war daher von den früheften Zeiten an in vielen Gegenden darauf

angewiefen, aus anderen, dem Mineralreich entnommenen Stoffen auf künftlichem

Wege fleinähnliche Matten zu erzeugen.

Es kann dies auf zweierlei Weife gefehehen, entweder indem man geeignete

Erden oder andere lofe Maffen zu regelmäßigen Stücken formt, diefe auf irgend eine

Weite feftigt und fie dann wie natürliche Steine zu Bautheilen zufammenfetzt, oder

indem man diefelben Stoffe unmittelbar zur Herftellung gröfserer Baukörper durch

Giefsen oder Stampfen verwendet. Es mag fogar diefe künf’tliche Erzeugung von

fleinähnlichen Maffen dem Bauen mit den Felfen abgewonnenen Steinen der Zeit nach

vorangegangen (ein, da das letztere jedenfalls fchwieriger ill, die Kenntnifs befferer

Werkzeuge vorausfetzt und vielfach den Transport größerer Einzellaitcn in fich

fchliefst.

Auf alle Fälle werden daher bei einer Bcfprechung der Stein-Conftructionen

im Allgemeinen nicht blofs die Conf’tructionen aus einzelnen Stücken, fondern zugleich

auch diejenigen Confiructionen Erwähnung finden müffen, bei welchen aus urfprünglich

weichen Maffen durch allmähliche Erhärtung fieinähnliche Baukörper in größerer Aus-

dehnung fich ergeben und die man gewöhnlich als Gufs- und Stampfmauerwerke be-

zeichnet. Bei den Stein-Conftructionen find alfo dem Material nach zu unterfcheiden:

a) Conftructionen aus natürlichen Steinen, und zwar aus folchen,

a) die nach einer beftimmten Form genau bearbeitet und von größeren

Dimenfionen find (Quader, Haufteine, Schnittfleinc,\Verkfleine,\Verkftückc),
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{i) die regelmäßig bearbeitet, aber vonkleineren Dimenfionen, wenig oder

gar nicht bearbeitet find (Bruchfteine);

b) Confiructionen aus künftlichen Steinen;

c) Confiructionen aus Gufs- oder Stampfmal'fen, und

d) gemi‘fchte Confiructionen, bei denen die Conftructionen unter a, l)

und c in den verfchiedenen möglichen Combinationen zur Herf’tellung von einem

und demfelben Bautheil Verwendung finden.

Will man zweckmäfsig bauen, fo mufs man die Eigenfchaften des Baumaterials

berückfichtigen. Es kommt hierbei namentlich der Widerftand gegen die möglichen

Beanfpruchungen in Betracht. Die Steine leiften gegen Druck einen bedeutenden

Widerftand, während ihre Feftigkeit gegen Zug und4Biegung, fo wie ihre Elafticität

eine verhältnifsmäfsig viel geringere if’c. Es müffen demnach die Stein—Conitructionen

namentlich auf Verwerthung der Druckfeftigkeit abzielen. Dadurch wird einerfeits

die Art ihrer Lagerung im Bau bedingt, andererfeits ihre Verwendungsfähigkeit und

Verbindungsweife befchränkt.

Die oftmals bedeutende Härte des Materials, die Sprödigkeit und die geringe Feftigkeit deffelben

gegen Zug und Biegung ge(tatten nicht oder nur ausnahmsweii'e Verbindungsarten, wie fie für die Holz-

Conitructionen charakteriflii'ch find, als 2. B. Zapfen, Verzahnungen etc. Die verhältnifsrnäfsige Kürze, in

der die meiiten Steinflzücke nur erlangt werden können, eben fo wie die geringe Elafticität und Biegungs-

feftigkeit erlauben es nicht, Steine zu Balken in der Ausdehnung, wie Holz und Eifen zu verwenden. Die

Steinbalkendecken der Aegypter, Syrer und Griechen wird man für heutige Verhältniffe nicht mehr praktifch

finden obgleich andererfeits ähnliche Verwendungsweifen, wie zur Herfiéllung von Treppen horizontalen

Leberdeckung von Oeffnungen etc. gar nicht zu umgehen und unter Beobachtung der nöthigen Vorfichts-

mafsregeln auch zneckmäfsig find.

Wenn in Folge diefer befchränkteren Verwendungsl‘a'higkeit der Stein auch im

Nachtheil gegen Holz und Eifen ii’t, fo bietet doch die rationelle Ausnutzung der

Druckfeftigkeit in den Gewölben ein Mittel, Aehnliches wie mit jenen zu erreichen

und fehr grofse Weiten mit Stein-Conftructionen zu überfpannen, die den Holz- und

Eifen-Conf’cructionen durch ihre größere Dauer, bedingt durch die gröfsere Feuer-

und Witterungsbeftändigkeit, entfchieden Voranftehen.

Das größere Gewicht bei einer durch das Material bedingten gewiffen Dicke

geben von Haus aus den reinen Stein-Confiructionen eine gröfsere Stabilität, als den

Conftructionen von Holz, eben fo denen gegenüber, die aus Eifen hergeftellt werden,

das zwar viel fchwerer iPc, aber feiner großen Feitigkeit wegen in möglichf’t geringen

Stärken verwendet werden mufs. Es refultirt hieraus die im Allgemeinen weit größere

Einfachheit der Conftructionen von Stein gegenüber denen von Holz oder Eifen,

deren Stabilität durch Einführung complicirterer Verbände und Verbindungen, wie fie

die Natur diefer Materialien geltattet, erreicht werden mufs. In der combinirten

Ausnutzung der günitigfien Eigenfchaften diefer drei Materialien beruht u. A. die

Anwendung der Holz- und Eifen—Fachwerke, bei denen die Felder des aus Holz, ,

bezw. Eifen hergef’cellten Gerippes mit Steinwerk ausgefullt werden

Eine Vorausfetzung zu letzterer Verwendungsweife und überhaupt ein groi'ser

Vortheil für die Verwendbarkeit des Steinmateriales ilt der Umftand, dafs gewifi'e

. Subftanzen, namentlich die Mörtel, zur Verfügung Reben, die in weit ausgedehnterer

Weife, als dies bei Holz und Eifen der Fall ift, eine Verkittung einzelner Steinf’tücke

zu mehr oder weniger monolithen Maffen geflatten und welche felbft rnit der Zeit

zu fleinähnlichen Matten erhärten. Wenn nun auch die Fefiigkeit diefer Verbindungen

der Steine durch die Mörtel oder andere hierher gehörige Bindemittel nicht in allen
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Fällen fehr bedeutend if’t, wenigftens für die Zeit kurz nach der Herftellung, fo be-

ruhen die Vortheile derfelben doch nicht blofs in der Verkittung, fondern auch noch

in Anderem, was in Kap. 3 (unter a) zu erörtern fein wird, und es ift in Folge

deffen “die Verwendung der Bindemittel bei allen modernen Stein—Confiructionen eine

fo allgemeine und ausgedehnte, dafs folche im Hochbau nur felten'ganz ohne die—

felben ausgeführt werden. In Beziehung auf die Verwendung der Mörtel bei Stein-

Conftructionen kann man diefelben' daher eintheilen:

a) in folche ohne Mörtel;

b) in folche mit Mörtel, und

c) in folche, die fehr viel Mörtel enthalten oder ganz aus Mörtel beltehen.

Die Conftructionen unter a nennt man wohl Trockenmauerwerke, wenn

Mauerkörper auf diefe Weife hergeftellt werden. Es find hierher aber noch eine

Anzahl anderer Conftructionen (ein Theil der Steintreppen, Dachdeckungen) einzureihen.

Die Conftructionen unter b bezeichnet man gewöhnlich als Mörtelmauer-

werk, wohl auch fchlechtweg nur als Mauerwerk, die unter c als Gufs- und

Stampfwerk (hauptfächlich kommt hier der Beton in Betracht), wie in Art. 8

angeführt wurde. ,

Die beiden letzteren Conflructionsweifen bieten namentlich die Mittel zur Be-

grenzung von Räumen und Stützung von Laften. Die Hauptformen diefer Ver-

wendungen find Mauern und Pfeiler, fo wie die Gewölbe.

Die mannigfaltigen Formen, in denen die Steine gewonnen, zugerichtet und

künftlich hergeflellt werden können, geben aber noch Veranlaffung zu den ver-

fchiedenf’cen anderweitigen Benutzungen derfelben, namentlich zu Fufsboden« und

Deckenbildungen. Es find hierbei anzuführen: Plattenbeläge, Pflai’terungen,

Mofaik etc.; Ueberdeckungen von Oeffnungen mit Steinbalken und von Balken-

fämhern mit Platten; die verfchiedenen fleinernen Dachdeckungen, Wandbehänge und

Wandtäfelungen. Die Conflructionen der Steintreppen nehmen, wie in räumlicher

Beziehung, fo auch in confiructiver eine vermittelnde‘ Stellung zwifchen Fußboden-

und Deckenbildungen ein. . .

vBei den Mauerwerken treten die Steine am maffenhafteften und felbf'cändigi‘ten

auf ; fie verdienen daher fchon bei einer allgemeinen Befprechung der Stein«Conflruc-

tionen befondere Berückfichtigung. Es laffen fich für fie beftimmte Regeln ent-

wickeln, die zum Theile auch für andere Conf’cructionen von Stein Giltigkeit haben.

Wie fchon erwähnt, ift eine [ehr wichtige Eigenfchaft der Mörtel die, dafs mit

ihnen Steinftücke zufammengekittet werden können. Namentlich kommt diefelbe

für Mauerwerke aus kleinen Stücken in Betracht. Diefe Verbindung der Steine wird

aber erft allmählich, mit zunehmender Erhärtung der Mörtel, feft‚ und im Anfang find

die durch Mörtel verbundenen Steine oft leicht verfchiebbar, ja mitunter noch leichter

beweglich, als ohne denfelben, da durch diefe weiche halbflüffige Zwil'chenlage

die Reibung zwifchen den Steinen vermindert werden kann. Würde man immer

einen plötzlich erhärtenden Mörtel verwenden und würden die Mörtel immer fo fett,

wie das Steinmaterial, fo hätte man es [chen von vornherein oder wenigflens nach

einiger Zeit mit monolithen Steinmaffen zu thun, in denen die Steine unverrückbgr

liegen würden, was der Endzweck der Conltruction iit. Es wäre dann ganz gleich-

giltig, wie und in welcher Form die Steine neben und über einander gelagert find 5)

3) Der Beton ift ein in diefem Sinne bereitetes Conßruclions-Material; nur auf der Bindung durch den Mörtel beruht feine

Feftigkeit und Cohäfion, an die man daher nicht höhere Anfprüche {teilen darf, als fie der betreffende Mörtel zu leiilen vermag,
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So rafch und nachhaltig erhärtende Mörtel giebt es nun allerdings; man verwendet fie

aber aus anderen, hier nicht zu erörternden Rückfichten nur felten. Zur Erzielung

möglichfter Fefiigkeit, d. h. hier alfo möglichfter Unverrückbarkeit der einzelnen

Steine eines Mauerwerkes gehören demnach noch andere Mittel, als blofse Verbindung

durch den Mörtel, nämlich Rückfichtnahme auf Form und Zueinanderordnung der

einzelnen Steine. ja bei Feftftellung der Regeln, nach denen Form und Aneinander-

reihung der Steine im Mauerwerk zu befiimmen find, fpielt der Mörtel gar keine

Rolle und kann dabei unberückfichtigt bleiben, weil er in feiner erft weichen Be-

fchaffenheit fich der Geftalt der Steine anfchmiegt, weil er ferner Anfangs keine

eigene Feftigkeit befitzt und weil endlich auch Mauerkörper ohne Mörtel zu con-

ftruiren find.

Die Flächen, in denen fich die Steine im Mauerwerk berühren, heifsen Fugen-

flächen, die Durchdringungen diefer Fugenflächen mit zur Anficht kommenden

Flächen des Mauerwerkes Fugenlinien oder kurzweg Fugen.

Kräfte, die auf ein Mauerwerk wirken, werden in den Fugenflächen von einem

Stein auf den benachbarten übertragen; man kann eine folche Kraft als Fugenkraft

bezeichnen, und da hier meifl nur Drücke zur Wirkung gelangen, fpecieller als

Fugendruck. Verfchiebungen durch den Fugendruck Pteht nur die Reibung in den

Fugenflächen entgegen, da wir von einer Verkittung durch Mörtel hier abfehen.

Wäre auch keine Reibung vorhanden, fo müffte die Fugenfläche normal zur Richtung

des Fugendruckes liegen, wenn ein Gleiten vermieden werden fell. Abweichungen

von diefer Lage der Fugenfläche find daher in ihrer Gröfse von der vorhandenen

Reibung abhängig zu machen. Der Reibungs—Coefficient zwifchen Stein auf Stein ift

0,6 bis 0,7, der Reibungswinkel 31 bis 35 Grad. Differenzen zwifchen der Richtung

des Fugendruckes und der Normalen zur Fugenfläche dürfen daher diefes Mafs

‚nicht überfteigen. Nimmt man doppelte Sicherheit an, fo reducirt fich diefer Winkel

auf 17 bis 19 Grad. Da die Reibung auch durch Erfchütterungen, durch VVaffer

und fonftige äufsere Einflüffe vermindert werden kann, fo ift im Allgemeinen als

theoretifch zweckmäfsigfte Lage der Fugenfläche diejenige normal zur Richtung des

Fugendruckes anzufehen. Abweichungen von diefer Richtung, fo weit es die Reibung

geftatte't, werden nur durch andere Rückfichten gerechtfertigt werden können.

Die Richtung des Fugendruckes in einem Mauerwerk wechfelt häufig, z.B. bei

einem Gewölbe; es werden demnach auch die Richtungen der Fugenflächen in einem

folchen Falle wechfeln müffen. Man erhält in Folge deffen nicht parallele, fond_ern

convergirende Schichten des Mauerwerkes. Beruht nun darauf auch z. B. die Halt—

barkeit der Gewölbe, und wird man fich bei diefen der fchwierigeren und keit-

fpieligeren Mauerung und Herftellung paffender Steine nicht entziehen können, fo

wird man andererfeits in vielen Fällen, namentlich wo es fich um lothrechte Mauer-

körper handelt, von der confequenten Durchführung des vorher erörterten Grund-

fatzes abzuweichen wiinfchen müffen, um Erleichterung der Arbeit und Verminderung

der Koffen zu erzielen. Man wird defswegen häufig eine parallele Schichtung des

Mauerwerkes, normal zu einer mittleren Druckrichtung, vorziehen, weil dann die Steine

von parallelen Flächen begrenzt werden können, was die Ausführung erleichtert.

Auch im Hochbau kommt es öfters bei lothrechten Mauerkörpern vor, dafs

die mittlere Druckrichtung in denfelben nicht lothrecht ift, fondern fchief im Raume

(bei Widerlagsmauern von Gewölben, Strebepfeilern, Futter- und Stützmauern etc.).

In Folge der parallelen Schichtung —— bei Einführung einer mittleren Druckrichtung _
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und weil die Mauern in den meif’ten Fällen lothrechte Begrenzungsebenen erhalten

müffen, ergeben fich an diefen fpitzwinkelige Kanten der Steine, die praktil'che

Bedenken gegen lieb haben. Spitzwinkelige Kanten werden leichter abgedrückt;

auch werden fie leichter durch die Verwitterung zerf’tört, als rechtwinkelige oder

gar Pcumpfwinkelige. Die rechtwinkeligen Kanten kann man aber im vorliegenden

Falle nur durch horizontale Schichtung des Mauerwerkes erzielen, welche die im

Hochbauwefen am meiften auch angewendete il‘r. Das, was man hierbei an Fef’tigkeit

der Confiruction in Folge größerer Abweichungen von der theoretifch richtigen

Lage der Fugenflächen normal zur Druckrichtung einbüfst, mufs durch gröfsere

Stärke der Mauer erfetzt werden. Wie man die fpitzen Winkel wenigftens an einer

Seite der Mauern verrheiden kann, wird fpäter zu erörtern fein 4).

Die aus den vorher angegebenen praktifchen Rückfichten auf die Art des Stein-

materiales wünfchenswerthe parallelepipedifche Gef’taltung der Steine einer Mauer

ii‘r auch diejenige; die fich am leichtelten‚ einfachften und billigften ausführen läfft.

Bei den zumeil’t im Hochbauwefen zur Verwendung kommenden natürlichen Stein-

arten, den Sedimentär-Gel‘teinen, entfpricht fie auch gewöhnlich der natürlichen

Schichtung und Zerklüftung, fo wie der Gewinnungsweife in den Steinbrüchen,

während fie bei den künl’clichen Steinen die fiir die Fabrikation bequemlte iPr.

Das rechtwinkelige Aneinanderltofsen der Begrenzungsflächen eines Manerfieines läth fich übrigensJ

auch theoretifch begründen. In jedem von äufseren Kräften afficirten Körper wirkt auf ein beliebiges

Flächenelement eine Kraft, die man im Allgemeinen innere Kraft 5) oder, auf die Flächeneinheit bezogen,

Spannung nennt. Es läfl't fich nachweifen °}, dafs in jedem Punkte drei auf einander normale Spannungen

exifliren, welche auf den von ihnen afficirten Flächenelementen normal lichen.

Man nennt diefe Spannungen Hauptfpannungen. Im vorliegenden Falle find die Spannungen meifl

Drücke, die man daher Hauptdn'icke nennen kann. Jeder andere Druck [lebt auf der von ihm afficirten

Fläche nicht normal. Nach dem Gefagten läth fich fonach folgender Satz auffiellen‘. Die Fugenflächen

fallen auf den Hauptdrücken normal fiehen. Es ergeben (ich hiernach drei zu einander normale Fugen—

fiächen.

Die Benennung der Fugenflächen ift je nach ihrer Lage zur Druckrichtung irri

‚Mauerwerk eine verfchiedene. In der Regel if’c nur ein Hauptdruck vorhanden. Die

im Allgemeinen zur Richtung diefes Hauptdruckes normal zu legenden Fugenflächen

heifsen Lagerflächen, die fenkrecht zu demfelben liegenden Stofsflächen. Die

Durchdringungslinien diefer _Steinflächen mit den Begrenzu'ngsflächen des Mauer—

werkes heifsen Lagerfugen, bezw. Stofsfugen. Unter den Stofsflächen werden

mitunter diejenigen, welche im Aeufseren des Mauerwerkes nicht durch Fugenlinien

kenntlich werden, als Zwilchénflächen bezeichnet. Es werden diefelben nur in

einem Durchfchnitt fichtbar. Man nennt diefelben wohl auch gedeckte Fugen im

Gegenfatz zu den äufserlich fichtbar werdenden ‚offenen Stofsfugen.

Der Mauerabfchnitt zwifchen zwei fortlaufenden Lagerflächen heifst Mauer—

fchicht (Wölbfchicht). Durch die Lagerflächen wird der Hauptdruck von einer

Schicht auf die benachbarte übertragen; defshalb hat man den Lagerflächen eine

der Natur des Steinmateriales entfprechende Gröfse zu geben. Sie ift mindeftens

fo grofs zu machen, dafs auch unter den ungünltigl’cen Verhältniffen der Druck pro

Flächeneinheit die zuläffige Beanfpruchung nicht überlteigt. Bei Verwendung von

künftlichen Steinen hat man die Befiimmung diefer Größe allerdings nicht in der

Hand. Die Druckfeftigkeit der Steine, quadratifche Druckfläche vorausgefetzt, nimmt

4) Siehe im vorliegenden Bande: Abth. III, Abfchn. 1, A: Wände.

5) Siehe Theil I, Band 1 diefes nHandbuchess (Art. 252, S. 231).

@) Siehe: \VINKLER, E. Die Lehre von der Elafticität und Feltigkeit etc. 1. Theil. Prag 1867. %. 12 (S. 8).
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zu mit abnehmender Höhe; fie nimmt auch noch unter VVürfelhöhe zu 7); daher ift

es zweckmäßig, die Höhe oder Stärke einer Schicht, die der Höhe einer Stofsfläche

entfpricht, nicht größer als die kleinf’ce Dimenfion der Lagerfläche eines Steines zu

nehmen, fondern eher noch geringer.

Die Länge der Lagerfläche hängt von der Biegungsfefligkeit des Steinmateriales

ab. Es kommt diefe in Frage, weil beim Mauerwerk felten ganz präcife Arbeit voraus-

zufetzen ift und defshalb einzelne Steine hohl zu liegen kommen können. Die

Biegungsfeftigkeit der Steine ift bekanntlich fehr gering und daher die Länge der

Lagerflächen und mit diefen die Länge der Steine eine entfprechend befchränkte.

Unter Berückfichtigung deffelben Umfiandes darf auch die Stofsfiäche im Verhältnifs

zur Lagerfläche nicht zu klein genommen werden. Daraus ergiebt fich eine kurze

gedrungene Form der Steine als die zweckmäfsigfle, wozu noch der früher be-

fprochene wünfchenswerthe Parallelismus der gegenüber liegenden Flächen tritt.

W'ären alle Steinmaterialien von vollftändig homogener Befchaffenheit, fo würden

alle Seiten derfelben gleich gut im Stoff geeignet fein, als Druck empfangende

Lagerflächen zu dienen. Bei künfllichen Steinen ift diefe Eigenfchaft vorauszufetzen,

und fie kann bei diefen auch befchafft werden. Bei den zu Hochbauten zumeift

verwendeten natürlichen Steinen, bei den gefchichteten Gefleinen, ifl diefe Eigen

.fchaft in Folge der natürlichen Schichtung gewöhnlich aber nicht vorhanden. Es

befitzen diefelben normal zur natürlichen Schichtung gröfsere Druckfef’cigkeit, als

parallel zu derfelben. Man hat daher zu Lagerflächen die Bruch-Lagerflächen zu

verwenden 5). '

Die Rückficht auf die innere Structur der Steine ift zum Theile auch mals—

gebend für die Beitimmung der Größe derfelben. Da nach den vorhin angegebenen

Gründen die natürliche Schichtung immer normal zur Druckrichtung gelegt werden

follte, fo if’c die diefer Richtung entfprechende Dimenfion des Steines, die Höhe oder

Dicke deffelben‚ abhängig von der Stärke der Gebirgsfchichten, von der Mächtigkeit

der Bänke in den Steinbrüchen der Bezugsorte. Länge und Breite der Werkfiücke

aus natürlichem Stein müffen weiter zu ihrer Höhe in einem angemeffenen Verhält-

nifs fl:ehen‚ das abhängig ift von der Biegungsfei’rigkeit des betreffenden Materiales,

wie dies fchon früher ausgeführt wurde. Im Allgemeinen kann man wohl fagen,

dafs man bei nicht (ehr fetten Sand- und Kalkfteinen das Doppelte, bei fefien Sand—

und Kalkfteinen das Dreifache, bei Marmor das Vierfache, bei Granit und ent-

fprechenden Materialien das Fünffache der Höhe zur Länge nehmen kann. Die

Breite wird zwifchen der einfachen und doppelten Höhe bemeffen, darf aber nicht

geringer als diei'e fein (von Verblendungen mit Platten natürlich abgefehen). — Bei

den künf’dichen Steinen ift die Gröfse abhängig von der Grenze, bis zu welcher

man eine homogene und fefie Maffe erzeugen kann.

Außer von diefen in der Natur der Materialien begründeten Bedingungen für

die Gröfsenbeitimmung der Steine ift diei'elbe auch noch abhängig von der Möglich-

keit des Transportes und von der Art des Verfetzens im Bau. Beim Verfetzen der

Steine mit der Hand müffen die Steine handlich bleiben, dürfen alfo ein gewiffes

Gewicht nicht überfchreiten‚ während fonft das gröfste zuläffige Gewicht von der

Leif’tungsfähigkeit der zur Verfügung Ptehenden Hebemafchinen abhängig iii.

7) Siehe: BAL'SCHINGER, _I. Miuheilungen aus dem mechanil'ch-technii'chen Laboratorium der k. polytechnil'ehen Schule

in München. VI. Heft. München 1876. S. 7.

9) Die natürliche Schichtung wird mitunter auch das Leo 5 genannt.
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Aus der Erfahrung hat fich ergeben, dafs man bei den in der Baupraxis be-

vorzugten, regelmäßig fpaltenden Steinen am folideften, bequemften und billigften

in Schichten mit durchgehenden parallelen Lagérflächen mauert, d. h. indem man

eine Anzahl gleich hoher Steine in einer Schicht vereinigt. Bei lothrechten Mauern

hält man aufserdern noch horizontale ebene Lagerfiächen für praktifch 9). Werden

bei Verwendung von Mörteln hierbei noch die Mörtelbänder zwifchen den Schichten

von durchgehends gleicher Dicke gehalten, fo erzielt man dabei noch ein möglichft

gleichmäfsiges Setzen, das innerhalb eines Mauerwerkes hauptfächlich durch die Zu-

fammenprefl'ung des Mörtels und das Schwinden deffelben verurfacht wird.

Trotz diefer praktifch zweckmäfsigen Anordnungen find in Folge von auf das

Mauerwerk wirkenden Drücken Verfchiebungen einzelner Steine innerhalb deffelben

möglich. So weit dies überhaupt angeht, find diefe Verfchiebungen auf zweierlei

Weife zu verhindern:

a) Durch eine zweckmäfsige Aneinanderreihung oder Verkettung der Steine

innerhalb einer Schicht und zweckmäfsige Zueinanderordnung der Stofsfugen einer

Schicht zu denen einer folgenden; es ift dies der Steinverband.

b) Durch Hinzuziehung von Hilfsmitteln, die eine ifolirte Bewegung einzelner

Steine in einer Schicht unabhängig von einer anderen durch Befeftigung der Steine

unter einander verhüten follen. Wir wollen die Arten diefer Befeftigungen als

Steinverbindungen 10) bezeichnen. Es können diefelben auf dreierlei Weife her-

geitellt werden:

I) durch Verbindung mittels der (og. Bindemittel (Mörtel);

2) durch befondere Formung der Fugenflächen, und

3) durch befondere Hilfsi’tücke von Stein, Holz oder Metall.

If’c nur ein Hauptdka vorhanden und liegen dabei die Lagerfugen theoretifch

richtig, alfo normal zur Druckrichtung oder innerhalb der zuläffigen Abweichung

von derfelben (z. B. bei lothrechten Mauern mit lothrechter Belaf’tung oder bei

richtig conftruirten Gewölben), fo reicht man mit dem Steinverband aus. Eben fo

wenn noch zufällige Beanfpruchungen (anders gerichtete Drücke oder Zugfpannungen)

17.

Steinverband

und Stein-

verbindung.

hinzutreten und auf diefe im Verband Rückficht genommen wird. In der Regel ‘

wird aber die unter b, 1 angeführte Verbindung durch den Mörtel hinzugezogen,

und es wird diefe um fo wichtiger, je kleinftückiger, weniger gut bearbeitet oder

unregelmäfsiger das Material ift. Es wird diefelbe unentbehrlich, wenn man über—

flüffige Maueritärken vermeiden will bei nicht richtiger Lage der Lagerflächen zur

Druckrichtung und wenn mögliche zufällige Beanfpruchungen' im Verbande nicht

genügend berückfichtigt find. Es werden dann häufig noch die unter b, 2 und b, 3

angeführten Verbindungen angewendet. Die blofse Verwendung der Verbindungen

ohne einen Verband kommt bei rationellen Stein-Conftructionen nicht vor, abgefehen

natürlich von den fchon mehrfach erwähnten Confiructionen, deren Exiftenz auf der

blofsen Verbindung durch Mörtel beruht oder die ganz aus derartigen Bindemitteln

beftehen (Gufs- und Stampfmaffen). ' /

Die Verbindungen werden fpäter (in Kap. 3) näher zu erörtern fein; dagegen

follen jetzt fchon _die allgemeinen Grundfaltze fiir die Steinverbände feit gefiellt

werden. *

9) Da bei lothrechten Mauern der Hauptdruck meifl: vertieal ift, fo empfiehlt fich, den Auseinanderfctzungen in Art. 13

(S. 13) entfprechend, auch vom theoretifchen Standpunkte aus die horizontale Lage der Lagerflächen.

10) Analog der Unterfcheidung von H 01 zv : r b a n d und H o l'z v e r b i n d u n g.

@.
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Als Aufgabe des Verbandes war die Verhütung von Verfchiebungen einzelner

Steine bezeichnet worden. Denken wir uns ein Mauerwerk durch einen ifolirten

Hauptdruck D beanfprucht und die Steine in der in Fig. I angegebenen Weife ange—

ordnet, ali'o mit in verticalem Sinne durchgehenden Stofsflächen, fo wird von der

Mauer nur der fchraffirte Theil durch D in Anfpruch genommen. Es könnten fich

in demfelben die Steine unabhängig von den benachbarten bewegen; an einer Be-

wegung würden fie höchi’tens durch Reibung in den Stofsfugenflächen gehemmt.

Wir haben keinen Verband. Ordnen wir dagegen die Steine in der in Fig. 2 ange—

nommenen Weife an, fo haben wir einen Verband; denn es können nun durch den

Fig. !. Fig. 2.

ip %
v ‘“

  
Druck 1) nicht mehr blofs einzelne, unmittelbar lothrecht über einander liegende Steine

verrückt werden; fondern an einer etwaigen Verrückung müffte eine ganze Zahl

von benachbarten theilnehmen. Es wird hierbei gleichzeitig etwas anderes Wichtiges

erreicht: der ifolirte Druck D wird auf einen größeren Theil der Mauer vertheilt‚

ein einzelner Stein in derfelben viel weniger auf Zerdrücken in Anfpruch genommen.
Ifolirte Hauptdrücke kommen bei Hochbauten öfters vor, 2. B. bei den einzelnen Balken einer

Balkenlage ohne Mauerlatte‚ bei Tragbalken einer Decken-Conflruction, bei Bindern der Dachwerke,

bei Säulenitellungen etc.

Denken wir uns ferner den Fall, dafs ein ifolirter Hauptdruck nicht in der

ganzen Stärke einer Mauer zur Wirkung gelangt, wie in Fig. 3 (Querfchnitt in

Richtung der Mauerdicke) angenommen, fo wird eine Längsfpaltung der Mauer ein-

treten können, wenn derfelben nicht durch einen Verband in Richtung der Stärke

der Mauer vorgebeugt wird.

Zu den Hauptdrücken, mögen fie nun gleichmäfsig vertheilt oder ifolirt auftreten,

kommen häufig noch zufällige Beanfpruchungen hinzu, und zwar:

1) Solche normal zur Richtung des Hauptdruckes und normal zur Anfichts-

fläche des Mauerwerkes (Stöfse etc., Z in Fig. 4); gehen dabei die Stofsflächen

durch die ganze Mauerdicke hindurch, wie in Fig. 4

Fig- 4- (Aufficht auf eine Lagerfläche) angenommen, fo werden

die zwifchen zwei Stofsflächen gelegenen Steine allein

beanfprucht und durch die Mauer gefchoben werden

können, ohne daran durch ihre Nachbarn gehindert zu

(ein. Dem würde auch durch einen Verband abgeholfen

werden können “).
‚

2) Kräfte, gleichfalls normal zurRichtung des Haupt-

druckes, aber parallel zur Anfichtsfläche des Mauerwerkes,

 

“} Es muß hier angeführt werden, dafs man doch, aus praktifchen Gründen, vielfach die Stofsflächen durch die
Maucrfl:ärke hindurchlaufen läfl't, dafiir aber oft Steinverbindungen hinzuzieht.
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die von partiellen Senkungen, Erfchütterungen etc. herrühren und als Druck— oder

Zugfpannungen auftreten können. Auch in diefen Fällen wirkt ein Verband günftig

für den Zufammenhalt des Mauerwerkes.

Eine Bewegung der Schichten über einander in Folge von fo gerichteten Kräften

ift dadurch aber noch nicht ausgefchloffen und nur durch Aufgeben der Mauerung

in Schichten oder durch Anwendung von Steinverbindungen zu verhüten.

Von den Urfachen, welche Längsfpannungen in einem Mauerwerk hervorrufen,

mufs eine, als bisher zu wenig beachtet und erkannt, hier befonders hervorgehoben

werden. Es if’c dies die Ausdehnung und Zufammenziehung des Steinmaterials bei

Temperatur-Zu- und -Abnahme. Es if’c diefe Veränderlichkeit des Volums durchaus

nicht unbedeutend, wie aus den unten mitgetheilten Zahlen hervorgeht. (Der Aus-

dehnungs—Coefficient für Sandf’tein nähert fich, der für Portland-Cement-Sand-Mörtel

if’r gleich dem von Eifen, und der von Gyps if’r fogar gröfser.) Durch diefelbe können

bei lang ausgedehnten Mauerwerken Verfchiebungen von Steinen und Riffe entfiehen;

desgleichen können dann, wenn die Mauerenden fett gehalten find, gefährliche Aus-

bauchungen fich bilden. Es mögen derartige Erfcheinungen, fiir die man fonft keine

genügende Urfache nachweifen konnte, oft auf diefe Veränderlichkeit der fait allgemein

für volumbeftändig gehaltenen Stein- und Mörtel-Materialien zurückgeführt werden

können.

Die umfaffendf’ten Verfuche über die Ausdehnung der Mauerwerke, welche dem Verfaffer bis jetzt

bekannt geworden find, find diejenigen Bozmz'ceau’s 12). Als Mittelwerthe aus je zwei Verfuchen giebt

derfelbe folgende Ausdehnungs-Coefficienten an (lineare Ausdehnung für 1 Grad C.”):

Gufs aus reinem Portland—Cement . . . . . O‚ooouim

Gufs aus Portland-CementMörtel. . . . . O‚ooou11s

(I Theil Cement 2 Theile Quarzfand)

Backfteinmauerwerk in Portland-Cement-Mörtel . O‚ooooosg

(die Ziegel als Binder verlegt)

Daffelbe (die Ziegel als Läufer verlegt) . . . O,ooooo4e

Portland-Cement-Beton . . . . . . . . . 0,0000143

Kalkfteinquader von Ranville . . . . . . . 0,0000075

Desgl. von der Maladrerié bei Caen . . . . O‚oooooss

Granitquader von Diélette . . . . . . . . 0,0000079

Marmor . . . . . . . . . . . . . O‚ooooosc

\Veifser Gypsgufs . . . . 00000166.

Als Mittel zur Verhinderung der fchädlichen Wirkung der Ausdehnung der Steine durch Temperatur-

erhöhung fchlägt Boum'rßau vor, bei lang ausgedehnten Mauer—Conf’tructionen7 wie z.B. Umfaffungsmauern.

Quaimauern etc., in Intervallen Schlitze von einigen Millimeter oder Centimeter Breite einzufchalten.

Aus den gegebenen Beifpielen ergiebt fich als eriter allgemeiner Hauptgrundfatz

für die Steinverbände, dafs in zwei auf einander folgenden Schichten keine Stofs-

flächen auf einander treffen dürfen, fondern gegenfeitig verfetzt fein müffen, und dafs

ferner auch in der Richtung der Stärke und Länge des Mauerwerkes wo möglich

keine Stofsflächen ganz durchlaufen follten.

Berückfichtigt man weiter, dafs die Feftigkeit eines Verbandes nicht allein von

der Anordnung der Stofsfugen abhängen kann, fondern auch von der eigenen

Fef’cigkeit der einzelnen Steine abhängig fein mufs, und dafs in den Stofsfugen, wenn

C”) Mitgetheilt in: Ammles des fonts et clumflr.r 1863, I. Sem., S. 178.

13) Des Vergleiches wegen feien aus Theil I, Band 1 diefes »Handbuchest, Art. 163 (S. 184) die Ausdehnung;

Coefficienten fiir Eifen (auf 1 Grad C. umgerechnet) wiederholt:

Gufseifcn . . . . . . . . 0,0000132

Schmiedeeifen . . . . . . 0,0000145

Stahl . . . . . . . . . 0,01..00135.

Handbuch der Architektur. in. x. 2



rg.

Benennung

der

Steine und

Schichten,

20.

Allgemeines.

18

keine künftlichen Verbindungen zwifchen den Steinen angewendet find, irgend welche

Fef’cigkeit nicht vorhanden iii, fo läfft fich weiter als zweiter Grundfatz für die Stein-

verbände folgern, dafs ein Verband um fo fefter fein wird, je weniger Stofsflächen

innerhalb der Ausdehnung diefes Mauerwerkes in eine zur Hauptdruckrichtung

parallele Ebene fallen.

Diefen Grundfätzen kann man durch Verfchiedenheit der Dimenfionen der

einzelnen Steine oder durch Verwendung verfchieden grofser Steine und durch ver-

fchiedene Lage der gleich oder verfchieden großen Steine in den Schichten gerecht

werden

Je nach der Anordnung der Steine in den Schichten erhalten diefelben ver-

fchiedene Namen, die für alle Mauermaterialien giltig find und defshalb gleich hier

aufgeführt werden können.

Diejenigen Steine, welche mit ihrer längiten Seite in der Anfichtsfläche des

Mauerwerkes oder parallel zu derfelben liegen, heifsen Läufer. Dagegen nennt

man die Steine, welche mit ihrer Länge in das Mauerwerk eingreifen oder tiefer in

daffelbe hineinreichen, als die über oder unter ihnen liegenden Steine, diefelben alfo

überbinden, Binder. In demfelben Sinne wird auch die Bezeichnung Strecker

verwendet, die man mitunter aber auch nur auf Binder bezieht, welche durch die

ganze Conf‘cructionsf’cärke hindurchreichen. Für diefen Fall werden aber auch die

Namen Durchbinder oder Ankeriteine benutzt 14).

Schichten, die nur aus Läufern oder nur aus Bindern zufammengefetzt find,

oder wenigftens in der Mauerfläche als fo zufammengefetzt zur Ericheinung ge-

langen, heifsen Läufer-, bezw. Binderfchichten.

Die in der Anfichtsfläche des Mauerwerkes liegende Fläche des Steines, die alfo

einen Theil der erfleren bildet, nenntman das Haupt oder die Anfichtsfläche.

Mit diefer Bezeichnung in Zufammenhang licht die Benennung von Verbandmauer-

werken, bei denen nur eine oder alle beiden Langfeiten zur äufseren Erfcheinung

gelangen, als einhäuptige und zweihäuptige. In demfelben Sinne gebraucht man

auch die Benennungen Stirn- und Kopfflächen. Bei den Lagerflächen unterfcheidet

man das obere und das untere Lager.

Die Längenrichtung der Aufsenfeite einer Mauer nennt man die Flucht der-

felben.

2.Kapitel.

Steinverband.

Aus den Erörterungen des I. Kapitels ergab fich die kurze, parallelepipedifche

Gef‘calt der Steine als die zweckmäfsigfte zur Heritellung eines regelrechten Stein-

verbandes. Halten wir dann weiter fett, dafs es Aufgabe des letzteren iit, die Steine

innerhalb einer Schicht fowohl, als auch in Beziehung zu den benachbarten Schichten

zweckmäfsig zu einander zu ordnen, fo leuchtet ein, dafs bei einer blofs theoretifchen

Befprechung der Steinverbände die abfolute Gröfse der Stücke nicht in Betracht

zu kommen hätte, während das Verhältnifs der drei Dimenfionen eines parallelepi-

pedifchen Stückes zu einander eine grofse Rolle fpielen mufs. In der Praxis kommt

14) Da die Bezeichnung »Strecker« auch manchmal für Läufer verwendet wird, fo erfcheint es zweckmäßig, diel'elbe
ganz zu vermeiden.


