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ift eine abfatzweife Ausgleichung einzufilhren und dann
die {chon erwdhnte, den Abfitzen ent{prechende Durch-
fiihrung von Schichten aus regelmifsigem Material von
Vortheil (Fig. 210). Bei Backfteinen darf die Verzah-
nung niemals nur eine Schicht ftark werden, fondern
immer aus mehreren Schichten beftehen. Trotzdem
werden fich bei hohen Mauern, namentlich wenn die-
felben nicht in die erwihnten Hohenabtheilungen zerlegt
find, Trennungen zwifchen den verfchiedenen Theilen
ergeben, auch wohl die Verzahnungen abgefprengt werden.
Defswegen fieht man in folchen Fillen wohl auch von den Ver-
zahnungen ganz ab und lifft die Mauertheile in verticalen Nuthen
in einander greifen, fo dafs fich diefelben unabhingig bewegen
konnen. Es ift dies allerdings nur bei dicken Mauern ausfiihrbar
(Fig. 211); auch follten die aus regelmifsigerem Material her-
geftellten Partien. vor den anderen vorfpringen, um die An-
{chlufsfuge zu decken (Fig. 212).

In dhnlicher Weife hat man auch beim Anfchlufs neuer Mauertheile an alte
im Allgemeinen zu verfahren. Verzahnungen find dabei nicht zu empfehlen.

N2

3. Kapitel.
Steinverbindung.

Zur Herftellung fefter Stein-Conftructionen benutzt man die Steinverbinde und
in den meiften Fillen mit diefen combinirt die Steinverbindungen. Praktifche Riick-
fichten machen es zumeift nicht moglich, durch die Verbandanordnung allein ifolirte
Bewegungen einzelner Steine auszufchliefsen. Um folche zu verhindern, zieht man
die Steinverbindungen hinzu, welche die Befeftigung der Steine unter einander be-
zwecken. Diefe Befeftigung kann, wie fchon im 1. Kapitel angefithrt wurde, auf
dreierlei Weife erfolgen, und zwar:

a) durch Verbindung mittels der fog. Bindemittel (Mortel etc.);
b) durch befondere Formung der Fugenflichen, und
¢) durch befondere Hilfsftiicke. -

Diefe Verbindungen konnen entweder die Befeftigung der Steine innerhalb
einer Schicht (in den Stofsflichen) oder der Steine auf einander folgender Schichten
(in den Lagerflichen) oder Beides gleichzeitig bezwecken.

Das letztere ift in der Regel bei den Mortelverbindungen der Fall, wihrend
die anderen Verbindungsarten einzeln oder combinirt zur Verwendung gelangen.

a) Verbindung der Steine durch Bindemittel.

Die ifolirte Bewegung eines Steines in einem Verbandmauerwerk, ein Gleiten
oder ein Drehen dexfelben kann nur eintreten, wenn der Platz dazu vorhanden ift.
Diefer Platz ift gegeben durch die Zwifchenrdume zwifchen den Steinen (Fugen).
Sind diefe Zwifchenrdume fehr klein, die Fugen fehr eng (fcharf), was bei forgfiltiger
Bearbeitung oder Fabrikation der Steine moglich ift, fo wird die Bewegung eines
Steines unabhingig von feinen Nachbarn nur minimal ausfallen konnen. Sie wird
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aber ganz verhindert, auch bei grofseren Zwifchenrdumen, wenn diefelben mit einem
Stoff von geeigneter Befchaffenheit ausgefiillt werden. Solche Stoffe find die fog.
Bindemittel, durch welche alfo zunichft die Unverriickbarkeit der Steine erzielt
wird, woraus eine Erhohung der Feftigkeit des Verbandmauerwerkes fich ergiebt.
Unverriickbarkeit wiirde allerdings fchon eintreten, wenn die Fugen zwiichen den
Steinen nur an einzelnen Stellen durch fefte Korper fcharf ausgefiillt werden. Er-
folgt aber die Ausfilllung in der ganzen Ausdehnung der Fugen, fo ergiebt fich
cine weitere Erhohung der Feftigkeit der Lagerung der Steine durch die vergrofserte
Reibung zwifchen den Steinflichen, da diefe mit der Grofse der Berithrungsflichen
wichst. Es folgt daraus aber auch, dafs es unbedingt zweckmifsig ift, nicht blofs
einzelne Fugen, fondern alle Fugen, und zwar vollftindig zu filllen. Dazu gehort
aber, dafs das Bindemittel fich leicht in die Fugen bringen Ilafit und anfinglich
weich ift, damit es fich an alle Unebenheiten der Steine eng anfchliefsen konne.
Dadurch erhilt man aber einen ferneren Vortheil fiir die Conftruction, namlich den
einer gleichmifsigen Druckvertheilung in derfelben, die nicht mehr nur durch einzelne
vorfpringende Punkte vermittelt wird, fondern in der ganzen Ausdehnung der Lager-
fichen ftattfindet. Es mufs dabei das Bindemittel indefs der Bedingung Geniige
leiften, dafs es, einmal comprimirt, fich nicht weiter zufammendriicken lafft.

Den bisher erwihnten Eigenfchaften, die von einem fiir die Fiillung von Fugen
geeigneten Bindemittel verlangt werden miiffen, geniigen aufser den Morteln auch
Moos und einige Erdarten, welche letzteren Stoffe denn auch in dem angedeuteten
Sinne Verwendung finden bei den fog. Trocken- oder Feldmauern.

Viele Bindemittel, die fog. Mortel, befitzen nun aber noch eine weitere fehr
werthvolle Eigenfchaft, namlich die, aus einem weichen, halb fliiffigen Zuftand in
einen ftarren iiberzugehen und dabei feft an den Steinflichen zu adhiriren, fo dafs
eine Zufammenkittung der Steine erfolgt. Es find dies Bindemittel im wahren
Sinne des Wortes, iiber welche fchon in Theil I, Band 1 diefes »Handbuches«
(Abth. I, Abfchn. 1, Kap. 3: Die Mortel und ihre Grundftoffe) das Nothige mit-
getheilt worden ift, und die dort in chemifche und mechanifche Mortel eingetheilt
wurden. Die Mauerwerke, welche mit Hilfe der chemifchen Mértel (Kalk-, Cement-
Gyps-Mortel) hergeftellt werden, nennt man im gewdohnlichen Leben gemértelte
oder gefpeiste %) Mauern.

Die mechanifchen Mortel .(Lehm, Chamotte, Kitte, Afphalt, Schwefel, ge-
{chmolzenes Blei, Lothe etc)) haben untergeordnetere Bedeutung und finden nur aus
fpeciellen Veranlaffungen Verwendung. Auch bei den chemifchen Morteln ergiebt
fich faft immer nur eine mechanifche Verbindung mit den Steinflichen, durch Ad-
hifion und Eindringen in die Poren.

Auf die weitere Bedeutung vieler Mortel als Mittel zur Dichtung der Fugen
gegen das Eindringen von Feuchtigkeit fei hier nur vorldufig hingewiefen. Eben
{o ift es hier nicht am Platze, auf das Specielle der Anwendung der verfchiedenen
Mértel bei den verfchiedenen Steinmaterialien (auf das Mauern) einzugehen; dagegen
miiffen f{chon hier die fiir alle Materialien giltigen Principien der Anwendung erortert
werden.

Die chemifchen Mértel, wenigftens die Kalk- und die Cement-Mortel, werden & 873{
5 % i g 2 = rundfatz
in der Regel mit einem Zufatz von Sand oder einer anderen Fiillfubftanz bereitet. g chemifche
Mortel.

38) Die Bezeichnung Mauerfpeife oder Speifs wird vielfach fiir Mortel .verwendet.
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Beim Cement wird der Sand zugefetzt der Erfparnifs und leichteren Verwendung
wegen; beim Kalk ift er nothwendig, um im Mértel die geniigende Porofitit fiir das
Eindringen der atmofphirifchen Luft und damit ausreichende Sduerung des Aetz-
kalkes mit Kohlenfiure, moglichft vollftandige Umbildung des Aetzkalkes in kohlen-
fauren Kalk zu erzielen. Auch ift der Sandzufatz nothig, um geniigende fefte
Kérperflachen zu haben, an welche der fich bildende kohlenfaure Kalk feft fich an-
legen kann. Ohne Sandzufatz wirkt der Kalkteig nur druckauégleichend zwifchen

_den Steinen.

Nach Hawuen/child (fiehe Theil I, Band 1 diefes »Handbuches«, Art. 101,
S. 153) entfpricht die Menge Bindeftoff, welche dem Sande zur Mortelbildung
zuzufetzen ift, der Menge von Fliiffigkeit, welche vom Sand unter normalen
Verhaltniffen capillar zuriickgehalten werden kann. Es ift dies ein Minimum des
Kalkzufatzes, welches aber bei ungeniigendem Luftzutritt fiir rafchere Verfeftigung
des Mortels giinftiger wirken kann, als ein reichlicherer Zufatz #%). Im Allgemeinen
ift aber zur Erzielung grofster Feftigkeit vollkommene Fiillung aller Zwifchenrdume
zu verlangen. Dies gilt auch vom Beton, bei deffen groben Fiillmaffen iibrigens
die Capillaritat zwifchen denfelben nur fehr gering fein kann. Man hat daher zur
Herftellung eines guten Betons alle Steinbrocken deffelben vollftandig mit Bindeftoff
zu umbhiillen; ein Mehr wiirde nicht niitzlich fein. Alle Zwifchenriume follen eben
nur ausgefiillt werden, was allerdings wegen der Korperlichkeit des Bindeftoffes einen
Ueberfchufs an folchem iiber die gemeffene Summe der Zwifchenriume der Stein-
brocken ohne Bindeftoff verlangt.

Derfelbe Grundfatz ift aber auch fiir die Bildung von Mértelmauerwerk auf.
zuftellen; nur dafs bei diefem felbftverftindlich die Mauerhiupter von der Benetzung
mit Mortel auszufchliefsen find. Ein fo hergeftelltes Mauerwerk nennt man fcharf
gemauert. Die Menge des nothwendigen Mortels ergiebt fich dann als Summe
der Zwifchenriume, der Fugen, fiir welche das zuliffig geringfte Mafs anzunehmen
ift. Diefes geringfte zuliffige Mafs, die Fugendicke, ift aber abhiingig von der
Befchaffenheit der Fugenflichen und des Mortels.

Je ebener die Fugenflichen und je feinkorniger die Fiillfubftanz des Mortels
ift, um fo enger wird man die Fugen machen kénnen. Beides hat aber feine untere
Grenze, da durch Uebertreibung der Wirkfamkeit des Mortels gefchadet werden
kann. An glatten Flachen haftet der Mortel meiftens fchlechter, als an etwas
rauhen; ftaubartiger Sand ift fiir die Mortelbereitung untauglich; er foll immer ein
gut fithlbares, fcharfeckiges Korn befitzen. :

Die Dicke der Fugen ift auch von der Geftalt der Steine und der Art des
Steinmaterials abhingig. Eben fo wird man zwifchen Lagerfugen und Stofsfugen
einen Unterfchied machen konnen.

Bei der Dimenfionirung der Mauerziegel wird auf die Dicke der Fugen fchon
Riickficht genommen; fo ift beim deutfchen Normal-Ziegelformat (fiehe Art. 21,
S. 20) die Dicke der Stofsfugen auf 10mm feft gefetzt, wihrend die der Lagerfugen
in der Regel etwas ftirker angenommen werden mufs, nimlich zu ca. 12mm  wobei
dann auf 1m Hoéhe 13 Schichten kommen. Abgefehen von der dadurch erzielten
Bequemlichkeit fiir die Maffenberechnung ift die grofsere Lagerfugendicke defswegen
héufig nothwendig, weil die Steine gewohnlich etwas verfchieden dick und ofters

39) Siehe auch: Hauenscuip, H. Zur Frage der Erhirtung des Kalkmértels. Notizbl. des Ziegler- und Kalk-
brenner-Ver. 1881, Nr. 1, S. 68. -
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etwas iiber 65 mm ftark find, und man daher einigen Spielraum braucht, um die
Oberkante der Steine in eine Horizontale bringen zu konnen. Bei den forgfiltig
zubereiteten Verblendfteinen und feinfandigem Mortel wird man dagegen bis zu
6 bis 8mm herabgehen diirfen, wihrend als oberfte Grenze fiir ordindre Backfteine
1pmm anzunehmen wire. Bei einer dicken Fuge wird wohl eine gleichmaifsige
Druckvertheilung zu erwarten fein, aber auch ein ftarkes Setzen des Mauerwerkes
durch Compreffion und Schwinden des Mortels. Wenn die Romer bei ihren Ziegel-
bauten Fugen von 25 bis 50mm Dicke anwendeten, fo war dies wohl nur in Folge
ihres rafch bindenden Puzzolan-Mortels zulaffig.

Auch bei Mauerwerken aus bearbeiteten natiirlichen Steinen ift bei Feftitellung
der Dimenfionen auf die Fugendicke Riickficht zu nehmen, wenigftens auf die der
Lagerfugen, die der gleichmifsigen Druckvertheilung wegen bei Verwendung von
Mortel nicht unter 5 bis 6mm dick zu machen f{ind, fonft aber auch nicht tiber 12 mm,
Die Stofsfugendicke fucht man im Allgemeinen mdglichft knapp zu halten und kann
dann, wenn man diefelben nach innen zu fich etwas erweitern lifft, bis zu 3mm im
Haupt herabgehen.

Bei Mauerwerk aus unregelmifsigen Bruchfteinen ift natiirlich die Fugendicke
von der Form der Steine abhingig; doch diirfte hier, wie bei den Ziegeln, ebenfalls
eine obere Grenze von 15mm feft zu halten fein. Grofsere Hohlungen find mit
Zwickern auszufiillen.

Mit einem Mortel wird fich nur dann die beabfichtigte Wirkung vollkommen
erzielen laffen, wenn gewiffe Vorfichtsmafsregeln bei der Verwendung beobachtet
werden. Dahin gehéren Reinigen der Steinflichen, Naffen mancher Steinarten, Nicht-
ftoren des Abbindens des Mortels und Verwendung von frifchem Mortel.

Vollkommene Adhifion zwifchen Mortel und Stein kann nur eintreten, wenn
keine fremden Korper zwifchen ihnen fich befinden, an welche der Mortel fich an-
legen kann. Solche, wie Staub, Verunreinigungen mit Erde etc., find daher ftets
vor dem Vermauern von den Steinen zu entfernen, am vollftindigften durch Weg-
fchwemmen mit Walffer.

Dadurch wird zugleich bei vielen Steinen etwas Anderes, eben fo Wichtiges
erreicht, niamlich ein gewiffer Feuchtigkeitsgrad der Steine, welcher bewirkt, dafs
dem Mortel nicht zu rafch fein Waffergehalt entzogen wird; denn der Erhidrtungs-
procefs eines chemifchen Mértels kann nur dann geniigend vor fich gehen, wenn
derfelbe einige Zeit eine ausreichende Feuchtigkeit behilt. Bei pordfen oder thon-
haltigen Steinen, fo wie bei Mauerziegeln, wenn fie nicht fehr fcharf gebrannt find,
ift das erwihnte Anniffen der Entfernung des Staubes wegen noch nicht ausreichend;
fondern es wird bei ihnen eine ftirkere Durchfeuchtung durch Begiefsen oder Ein-
tauchen nothwendig. Dagegen kann bei dichten Steinen und Klinkern ein ftirkeres
Anniffen fchidlich fein.

Sind die Steine einmal in ihr Mortelbett gelegt, fo diirfen fie nicht wieder
verriickt oder erfchiittert werden, weil der Mortel nur einmal abbindet, was in Be-
rithrung mit dem Stein in diinner Schicht ziemlich rafch vor fich geht. Ein zweites
Mal gehen die meiften Mortel mit dem Stein keine Verbindung ein. Man mufs
fich daher beftreben, die Steine rafch in die richtige Lage zu bringen und fie in
diefer zu belaffen. Defshalb ift auch das manchen Orts beliebte Zurichten der
Schichtfteine oder Bruchfteine auf der Mauer entfchieden verwerflich. Eben defshalb
it es auch fchwierig, bei Mauern aus fchweren, miihfam verfetzbaren Quadern eine
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wirkliche Mortelverbindung zu erzielen, und man hat daher bei diefen den Mortel
mehr als Fiillmaterial fiir die Fugen zu betrachten.

Wiinfcht man eine fefte Mértelverbindung, fo ift es aus dem eben angegebenen
Grunde unbedingt nothwendig, dann, wenn man gezwungen ift, einen fchon ver-
fetzten Stein wieder zu verriicken oder aufzuheben, den fritheren Mértel forgfiltig
zu befeitigen und durch neuen zu erfetzen. Wegen des rafchen Abbindens der
chemifchen Mértel, namentlich der Cemente und des Gypfes, darf man auch nur
verhiltnifsmifsig geringe Quantititen auf einmal zubereiten, d. h. nur fo viel, als
man in der Zeit vom Anmachen bis zum vollendeten Abbinden zu verwenden im
Stande ift. Es gilt dies auch fir die Kalkmortel, die man defswegen nicht iiber
Nacht unverwendet und, wenn dies nicht zu umgehen ift, wenigftens nicht ohne
gewiffe Schutzmafsregeln ftehen laffen follte.

Ueber diefe Dinge, iiber die Eigenfchaften, die ein guter Mortel haben foll,
Uber die verfchiedenen Arten und die Zubereitung derfelben findet fich das Nihere
in Theil I, Band 1 diefes »Handbuches« (Abth. I: Die Technik der wichtigeren
Bauftoffe). Es mag jedoch hier noch darauf aufmerkfam gemacht werden, dafs
extreme Luft-Temperaturen die Mértelverbindung eines Mauerwerkes wefentlich
ftéren konnen. In heifser Witterung hergeftelltes Mauerwerk, namentlich von diinnen
Wiinden, fo'wie fchnell kiinftlich getrocknetes Gemiuer erhilt nur geringe Feftig-
keit, in Folge zu rafcher Entziehung der Feuchtigkeit oder in Folge zu rafcher
Erhdrtung der dufseren Morteltheile und dadurch herbeigefiihrter Minderung der
Porofitit 4%). Froft wird den Entftehungsprocefs einer Mortelverbindung ganz zer-
ftéren oder wenigftens verzogern 41),

Wo Bauausfilhrungen bei Froftwetter nicht zu umgehen find, mufs man be-
fondere Mafsregeln treffen, die aber ent{prechende Koftenvermehrung verurfachen 42).

Je homogener ein Stoff in feiner Subftanz ift, um fo grofsere Feftigkeit wird
er verhdltnifsmifsig befitzen. Ein Mauerwerk ift nun keine homogene Maffe, da
die einzelnen Stiicke deffelben durch die Fugen getrennt werden. Durch die Aus-
fullung der Fugen mit Mértel wird nun allerdings eine grofsere Homogenitit erzielt;
aber immerhin ift ohne Weiteres anzunehmen, dafs ein folches Mauerwerk weniger
feft fein wird, als der einzelne Stein fiir fich. Im Mauerwerk haben wir eine Ver-
bindung von Kérpern verfchiedener Feftigkeit, in welcher die Druckvertheilung
ungleichmifsiger ift, als in den Steinen und dem Mbrtel fiir fich allein. Es wird
dies durch die Erfahrung beftitigt.

Bihme fagt hiertiber *3): »Namentlich werden — wenn das Bindematerial hirter als der Stein ift —
die Stofsfugen die Zerftorer fein, indem der darauf liegende Stein nicht zerdriickt wird, fondern zerbricht.
Ift aber das Bindemittel weniger feft, fo wird an den Stellen, wo der Mértel in grofser Menge vorhanden
ift (z. B. in den Stofsfugen), derfelbe frither zerftért werden als der Stein; der Druck geht alsdann auf
eine kleinere Fliche iiber, beanfprucht alfo die Flicheneinheit hoher, und die iibrigen Steine werden dadurch
ebenfalls fchneller zerftért werden miiffen. — Stellt man dagegen einen Mauerklotz her, der aus genau
bearbeiteten Steinen in gutem Cementmértel ohne Verband (frei von Stofsfugen) gemauert ift, fo ergeben
fich bedeutend giinftigere Refultate; ja es ift fogar vorgekommen, dafs ein folcher Mauerklotz mehr Wider-
ftandsfihigkeit lieferte, als ein einziger Stein von der Gattung, aus welcher der Mauerklotz hergeftellt war.«

40) Ausfiihrlicheres hieriiber fiehe in: GoTTGETREU, R. Phyfifche und chemifche Befchaffenheit der Baumaterialien.
II. Bd. 3. Aufl. Bedin 188:1. S. 269 u. ff. — Vergl. auch im Folgenden Abth. IIT, Abfchn. 1, A, Kap. 2.

41) Siehe hieriiber: Havenscuip, H. Zur Frage der Erhirtung von Kalkmértel. Notizbl. des Ziegler- und Kalk-
brenner-Ver. 1881, Nr. 1, S. 68.

42) Ueber die Ausfithrung eines Briickenbaues bei Froftwetter fiche : Deutfche Bauz. 1880, S. 74. — Desgl. iiber die
Ausfithrung des Bahnhofes Friedrichsftrafse in Berlin: Baugwks.-Zeitg. 1883, S. 3s.

#3) In: Die Feftigkeit der Baumaterialien. Berlin 1876. S. g.
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Verbandmauerwerk ift nun ohne Stofsfugen nicht herftellbar (hochftens bei
fchwachen Haufteinpfeilern), fo dafs die Verfuche, welche mit Mauerklétzen her-
geftellt wurden, die nur Lagerfugen hatten, fiir die Praxis eigentlich keine Bedeutung
haben. Leider ift die Unterfuchung von grofseren Mauerkorpern aus Verband-
mauerwerk mit grofsen Schwierigkeiten verkniipft, fo dafs folche bis jetzt wenig
ausgefilhrt worden find. Fiir Mauerziegel liegt jedoch eine von Bikme mitgetheilte
lingere Verfuchsreihe vor4%). Von derfelben follen hier die Schlufsrefultate wieder-
gegeben werden, aus welchen fich der wefentliche Einflufs des Mortels auf die
Feftigkeit des Mauerwerkes ergiebt.

Wenn mit 3 die Feftigkeit des gemauerten Wiirfels und mit 8, die zuléffige
Belaftung derfelben bei 10-facher Sicherheit in Procenten der Feftigkeit der unver-
mauerten Steine bezeichnet wird, fo betragen diefe Werthe bei den angefiihrten
Mortelmifchungen:

! Miirtelmﬂchung:
\ v ‘

2 " | |

Feftigkeit | I I, 1. Iv.

| 1 Theil Kalk, ;‘ %‘33}"' CK:}“’: 1 Theil Cement, 1 Theil Cement,
| 2 » sand o e 6 » Sand 3 > Sand.
| :
|
‘ :

3 | 44 48 55 63
1

%1 | 4,4 4 5,5 6,3
|
i Procent.

Unter Benutzung diefer Werthe von 8, und der aus vielen Verfuchen gefundenen
Mittelwerthe fiir die Druckfeftigkeit der verfchiedenen Backfteinforten hat Bo/me iiber
die zuliffige Belaftung eines aus denfelben hergeftellten Verbandmauerwerkes fol-
gende Tabelle aufgeftellt:

| Mittlere Zuliffige Belaftung des lafiz‘?rizfr:]ga‘:cthi;n
Druck- Verbandmauerwerkes Beftimmungen
: feftigkeit 2 : des Berliner
Art der Steine der bei Mortelmifchung Polizei Prifidiums Bemerkungen
unver-
| mauerten i 1. III. . Kalk- | Cement-
Steine 31 = 4,4.4,3 Proc.|5,5 Proc.|6,3 Proc.|| ns:tel mortel
Proc. l
Gewdhnliche Hintermaue-
rungsfteine .. . . . . 206 9a 98 11 13 8 —
Beflfere Backfteine, Mittel- .
brand: o oo 258 11,4 12,4 14,2 16,3 — 11
Klinkerfteine . . . . . 379 16,7 | 18,2 205 | 24 — 14
Porife Vollfteine e T T e 2 S0 8 i e
SR el 1 8 i1 s 6 hart gebrannt.
Poréfe Lochfteine . . . 84 31 4 46 53 |« — —
Lochfteines 7= vyl 194 | 8,5 9,3 10,7 12 e =—
Kilogramm pro 1gcm.

Mit Bruchfteinen find ihnliche Verfuche, wie es fcheint, zwar noch nicht an-
geftellt worden; doch wird man bei ihnen iiber die fiir Backfteine ermittelten Pro-
centfitze (3,) der Feftigkeit der unvermauerten S_teim’el _micht hinausgehen diirfen, da

44) In: Thatigkeit der k. Priifungs-Station fiir Baumaterialien im Jahre 1878: Zeitfchr. f. Bauw. 1880, S. ss5.
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die Geflalt der Stiicke mit in Rechnung zu ziehen ift. Bikme giebt folgende
Tabelle, deren Refultate aber von ihm als hohe bezeichnet werden:

’ Mittlere Druck- Zinge Belaftung
Bezeichnung e s | g
feftigkeit der fir platten- oder | fiir Bruchfteinmauer-
der |~ unvermauerten klotzformige werk in Cement-
Bruchfteine ‘ Ste'x.x.le fir die Werkftiicke ohne moértel
} Wiirfelform Mértelverbindung (81 = 5,5 Proc.)
|
|
Granit.....‘.....f 1107 110 60
Porphyr . | 1302 130 72
Sandftein i 460 i 46 25
Quaderfanditein i 679 i 68 37
Sandfteinquarz . . . . . . . . | 1523 " 152 84
Bafalt-Lava . . . . . . . . . .| 391 [ 39 21
Bafalt . . . . . . . . . . | 1382 | 138 76
: Kilogramm pro 1gcm,

War es bei den chemifchen Morteln im Allgemeinen nothwendig, die Stein-
flichen zu niffen, fo ift das Umgekehrte bei den mechanifchen Morteln der Fall.
Es find diefelben in zwei Gattungen zu fcheiden : in folche, die aus dem halb fliiffigen
Zuftande in Folge Austrocknens der mechanifch beigemengten Fliiffigkeit in den
feften iibergehen (Lehm, Chamotte etc.), und in folche, die gefchmolzen werden und
durch Abkiihlung erftarren (Afphalt, Blei, Schwefel etc.). Bei den erfteren wiirde
das Niffen der Steine, eben fo wie eine zu grofse Feuchtigkeit des Mortels (er
braucht nur mit der Kelle verarbeitet und in die Fugen gebracht werden zu kénnen)
den Erhdrtungs-Procefs nur verzégern und ein ftirkeres Schwinden und damit ver-
mehrtes Setzen des Mauerwerkes verurfachen. Bei den letzteren wiirde dagegen
vorhandene Feuchtigkeit fogar fchidlich (Verhinderung der Adhifion) und unter
Umftinden (bei Blei) auch gefihrlich fiir den Arbeiter werden konnen. Bei diefen
Bindemitteln ift es daher angezeigt, die Steinflichen vor Feuchtigkeit zu {chiitzen
und etwa vorhandene durch Austrocknen zu befeitigen.

Fiir Lehm, Chamotte u. dergl. Mortel gelten in Bezug auf die zu verwendende
Mortelmenge und die Fugendicke diefelben Grundfitze, wie bei den chemifchen
Mbrteln; es ift diefelbe nach Méglichkeit einzufchrinken. Fiir die zu fchmelzenden
Bindemittel laffen fich in diefer Beziehung keine allgemeinen Regeln aufitellen.

Trockene oder Feld-Mauern werden mit Hilfe von Moos und Erde hergeftellt.
Da es fich hierbei nur-um Ausfiilllung der Zwifchenriume und fefte Lagerung der
Steine handelt, fo mufs das Bindemittel trocken zur Anwendung gelangen, damit
ein fpiteres Schwinden und Setzen ausgefchloffen ift. Unter Trockenheit ift aber
bei Erde nicht ftaubartige Befchaffenheit derfelben zu verftehen; fondern fie mufs
etwas plaftifch fein und fich noch gut in den Zwifchenrdumen durch Klopfen und
Stampfen comprimiren laffen, wozu bei geeignetem Material nur geringe Feuchtig-
keit nothwendig ift.

Die richtige Wahl eines Bindemittels fiir einen gegebenen Fall kann von grofser
Wichtigkeit fiir den dauerhaften Beftand eines Bauwerkes fein. Es ift hier nun
nicht der Platz, auf diefen Gegenftand niher einzugehen, da hieriiber einestheils
fchon in Theil I, Band 1 diefes »Handbuches« (Abth. 1: Die Technik der Bauftoffe)
verhandelt worden ift, anderentheils dazu Veranlaffung bei der Befprechung der
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einzelnen Conftructionen vorliegt. Wir konnen uns daher hier mit allgemeinen An-
deutungen begniigen. ‘

Fiir die Wahl des Bindemittels kommen namentlich in Betracht: Beanfpruchungen
durch die Conftruction, Einfliiffe von Witterung, Feuchtigkeit, Temperatur und Be-
nutzung des Bauwerkes, Einwirkung von Naturereigniffen und benachbarten Nutz-
anlagen. ' -
Werden Bautheile ftark auf Zug oder Druck in Anfpruch genommen, fo mufs
ein Mortel gewahlt werden, der rafch eine eigene grofse Feftigkeit erlangt (z. B. Portland-
Cement), wihrend bei anderen, weniger beanfpruchten Theilen ein Mortel von ge-
ringerer Feftigkeit oder ein folcher, der erft langfam feft wird (z. B. Luftkalkmartel)
geniigen kann. Aehnlich verhilt es fich, wenn bei Mauerkorpern ftarkes Setzen zulaffig
ift oder nicht (in letzterem Fall wird man einen rafch erhdrtenden, nicht {chwindenden
Mortel verwenden miiffen), oder wenn Erf{chiitterungen durch Naturereigniffe oder be-
nachbarte Nutzanlagen zu erwarten f{ind oder nicht. Haufig wiederkehrende Erfchiitte-
rungen kénnen unter Umftinden einen elaftifchen Mortel zweckmifsig er{cheinen laffen
(z. B. Afphalt-Beton fiir Fundamentirung von Dampfmafchinen, Dampfhdmmern etc.).
Die vorausfichtlichen Einfliffe von Witterung und Feuchtigkeit verlangen einen
Mortel von entfprechenden, gewohnlich einen folchen von hydraulifchen Eigenfchaften.
Da wo Feuchtigkeiten am Durchdringen oder Auffteigen verhindert werden follen,
ift ein wafferdichter Mortel nothwendig (Cement, Afphalt). Mauerwerke, die hoheren
Temperaturen ausgefetzt find, miiffen mit einem Mortel hergeftellt werden, der durch
die Hitze nicht zerfetzt wird (Lehm, Chamotte u. a. m.). Riume, in denen alkalifche
oder fauere Dimpfe entwickelt werden, zur Fortleitung oder Aufbewahrung dhnlicher
Fliiffigkeiten oder von Excrementen benutzte Candle oder Gruben verlangen einen
Mortel, der keine chemifchen Verinderungen durch die genannten Diinfte oder
Stoffe. erleidet. Andererfeits diirfen Eifen, Blei und andere Metalle, die mit dem
Mortel des Mauerwerkes in Berithrung kommen, durch diefen nicht angegriffen werden.
Mauern, welche wafferdurchliffig fein follen (Futtermauern), wird man unter Um-
ftinden als Trockenmauern auffiihren konnen. Auch die Zufammenfetzung eines
und deffelben Mortels kann je nach dem Orte der Verwendung und der Beanfpru-
chung variirt werden. So wird man Mauerkorper, welche fpiterhin ftarke Belaftung
erhalten, mit einem magereren Luftmértel ausfihren konnen, als folche, die nur
wenig belaftet werden; Mauerziegel hat man, des geringeren Eigengewichtes wegen,
mit fetterem Luftmértel zu vermauern, als Quader und dichte Bruchfteine.

.b) Verbindung der Steine durch befondere Formung der Fugenflichen.

Zur Verbindung der Steine innerhalb einer Schicht durch befondere Formung
der Stofsflichen find namentlich folgende Mittel in Gebrauch: polygonale Geftaltung
der Steine im Grundrifs, fchwalbenfchwanzférmige Ausbildung derfelben, Verfchran-
kung oder Auskropfung der Stofsfugen und Anwendung von Nuth und Feder
(Spundung). Die erften beiden Mittel gelangen mehr im Ingenieur-Bauwefen zur
Benutzung, miiffen aber der Vollftindigkeit wegen hier mit zur Erdrterung kommen
und konnen in befonderen Fillen auch im Hochbau Verwendung finden. Die beiden
zuletzt angefiihrten Formungen der Fugenflichen find mehr im Hochbau gebréuchlich;
zum Theile haben fie allerdings auch nicht viel mehr als hiftorifche Bedeutung.

Bei all diefen Arten der Formung der Fugenflichen ift es erforderlich, darauf
Riickficht zu nehmen, dafs die Kanten der Steine nicht zu fpitzwinkelig werden. Es

95-
Verbindung
innerhalb
einer Schicht.
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wird dies um fo nothwendiger, je weicher das Steinmaterial ift. Auch empfiehlt es
fich immer zur Erfparung an Koften und Erzielung genauer Arbeit, moglichft einfache
Formen zu wihlen. ;

Die polygonale Grundrifsbildung der Steine ift verwandt mit dem Polygon-Ver-
band von aufgehendem Mauerwerk. Sie ift namentlich bei der Conftruction von
Leuchtthiirmen und Briickenpfeilern zur Anwendung gekommen, bei welchen der
Wellenfchlag, bezw. der Eisgang oft fehr bedeutende Schiibe ausiiben, fo dafs eine
befondere Sicherung der Steine geboten erfcheint.

In Fig. 213 ift als charakteriftifches Beifpiel
ein Theil einer Schicht eines Leuchthurm-Unter-
baues aus der Bucht von Plymouth mitgetheilt 8.
Der Fugenfchnitt ift hier mit grofsem Verftind-

nifs behandelt. Die auf einander folgenden Schich-
ten find durch eiferne Ringdiibel verbunden. —

Fig. 213. Fig. 214.

Eine complicirtere, fpitzwinkelige Kanten nicht
vermeidende Bildung zeigt das Beifpiel Fig. 214.
Es wiirde fich diefer Mangel durch die fpiter zu
befprechende rechtwinkelige Verfchrinkung der
Steine vermeiden laffen (fiehe Fig. 218).

Sehr viel wird zur Verbindung von Steinen einer Schicht die fchwalbenfchwanz-

fchwanzformige fOTMIgE Geftaltung der Steine in Anwendung gebracht, weniger bei durchgingigem

Bildung
der Steine,

Quadermauerwerk (doch gehért theilweife hierher das Beifpiel in Fig. 214), als bei
gemifchtem Mauerwerk mit Quaderverblendung aus Liufern
und Bindern. Durch die in entfprechende Vertiefungen der
Binder eingreifenden Vorfpriinge der Liuferenden werden
diefe letzteren in ihrer Lage gefichert, wihrend die Binder
durch die Hintermauerung belaftet und feft gehalten wer-
den (Fig. 215). — Bei zweihduptigem Mauerwerk konnen
die Binder zu fehr wirkfamen Ankerfteinen gemacht werden

(Fig. 217, bei ). Sind
Fig.au die Binder nicht in
einer der Mauerdicke
ent{prechenden Linge
zu befchaffen, fo kann
man eine Zhnlich krif-
tige Verankerung er-

. t ’ ﬂKridjaS.
g
//// 71N :

#5) Nach: MOLLINGER, K. Elemente des Steinbaues. I. Halle 1869.
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zielen durch Stofs zweier oder mehrerer Binder und Verklammerung der inneren Kopfe
(Fig. 217, bei ). — Die Schwalbenfchwanzform wird oft auch zum Feftbinden von
vor die Mauerfluchten vorfpringenden Architekturtheilen benutzt (Fig. 216 %6).

Die Verfchrinkung der Stofsfugen befteht darin, dafs die Fugenflichen auf 98.
einen Theil ihrer Linge rechtwinkelig ausgekropft werden, und dafs man in die fo verrc}:;f: e
gefchaffenen Winkel die Ecken anderer Steine eingreifen lafft. Diefe Verbindungs. Stofsfugen.
weife ift bei vollem Quadermauerwerk zur Anwendung gebracht worden, wie das
Beifpiel in Fig. 219 zeigt, welches einen Theil der Umfaffungsmauer des Zeus-

Tempels zu Akragas darftellt. Fig. 218 zeigt, wie fich das Beifpiel Fig. 214 durch
Anwendung der Verfchrinkung vereinfachen liefse.

Die Verbindung der Steine durch Nuth und Feder charakterifirt fich dadurch, 99
dafs in den Mitten der Stofsflichen am einen Stein ein beliebig, aber zweckmifsig ve:z:z:"g
geformter Vorfprung in eine entfprechende Vertiefung des benachbarten Steines ein- Feder u. Nuth.
greift. Es ift diefe
Verbindungsweife im Fig. 220. Fig. 221. Fig. 222.

Princip nicht wefent-

lich verfchieden von ji k
der  Verfchrankung > > [ :
und von der fchwal- | |

benfchwanzférmigen
Geftaltung; fie ift aber
diejenige, welche im Hochbau auch heutzutage noch zumeift angewendet wird, und
zwar namentlich zur engeren Verbindung von Abdeckungsplatten von Mauern, von
geftofsenen Treppen- . :
ftufen, oder auch zur Fig. 223. Fig. 224.
befferen Sicherung von
aufrecht geftellten
Sockelplatten etc. Bei-
{piele hierfiir bieten
Fig. 220, a—d, 221
u. 222). Die Griechen
befeftigten auf diefe -
Weife mitunter die Metopen-Platten der dorifchen Tempel in den Triglyphen-Blocken 7).
Selbftverftindlich konnen auch Liufer und Binder in diefer Weife verbunden werden.

Diefes Mittel wird auch zur Dichtung der Fugen von Balcon-
Platten, Treppenflotzen oder dergl. verwendet (Fig. 223). Zu
demfelben Zweck wird auch die Ueberfalzung benutzt (Fig. 224).
Diefe kommt auch bei aufrecht geftellten Platten zur Anwendung,
So zeigt Fig. 225 die bei dem Dachreiter der friihgothifchen Kapelle
zu Iben in Rheinheffen verwendete Ueberfalzung.

Zur Verbindung der Steine auf einander folgender Schichten durch befondere 100.

Fig. 225.

2 - . Verbindung

Formung der Lagerfugenflichen verwendet man die Verkimmung und auch wieder ;; ..¢ cinander
die Verbindung durch Nuth und Feder. g
Schichten.

Die Verkimmung der Lagerflichen ift ganz dhnlich der Verfchrinkung der
Stofsflichen; fie befteht in rechtwinkeligen Auskropfungen. Ein gutes Beifpiel hier-

46) Nach: VioLLET-LE-Duc. Dictionnaire raifonné de Parchitecture etc. Band 1. Paris 1858. S. 504.
47) Siehe Theil II, Band 1 diefes »Handbuches« (S. 86). :
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fiir bietet das Stylobat-Gemiuer des Zeus-Tempels zu Akragas
(Fig. 226), von dem fchon ein Stiick Umfaffungsmauer in
Fig. 219 dargeftellt wurde 48).

~ Die in Fig. 229 mitgetheilte Verkdmmung verhindert
nach allen Richtungen hin Verfchiebungen.

In Frankreich werden jetzt auch Backfteine nach dem-
felben Princip fabricirt, und zwar in zwei Syftemen: breque
Robert (Fig. 233) und brigue-blindage (Fig. 23049),

Die Verkdammung der Lagerfugen wird gegenwdrtig ofters
angewendet, um Sockelfteine und Deckplatten von Futter-
mauern, Stiitzmauern, Terraffenmauern etc, gegen Verf{chie-
bung zu fichern (Fig. 227, 234 u. 23 5), eben fo um aufrecht
geftellte Platten von Sockelmauern feft zu halten (Fig. 228).

Die Verbindung der Lagerflachen durch Nuth und Feder
wird hiufig zur Anwendung gebracht, um frei ftehende

48) Siehe ebendaf.: S. s2.
49) Nach: Semaine des confl., Jahrg. 3, S. 380.
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Conftructionstheile oder folche, die keine Belaftung erhalten diirfen, gegen eine feit-
liche Verfchiebung zu fichern, fo z. B. die einzelnen Hohenabtheilungen von Galerien
oder Baluftraden (Fig. 231) und die Fenfter-Mafswerke (Fig. 232).

Ganz dhnlich ift die Zapfenverbindung, welche mitunter zu verwandten Zwecken
in Anwendung gebracht wird.

Hierher gehéren auch die verfchiedenen Verbindungsweifen von Wélbquadern ° o
: s # X = Verbindung
in den Lagerfugen, um fie gegen ein Gleiten zu fichern oder auch um die Wider- ser wilbsteine
lagsftarken verringern zu konnen. n den

. Lagerfugen.
Zu diefem Zwecke

werdenVerkimmungen,
Verhakungen oder Ver-
zahnungen, fo wie auch
die Verbindungen von
Nuth- und Feder, be-
fonders bei den {cheit-
rechten Bogen, ange-
wendet. Fig. 236 zeigt
die Conftruction des
Sturzes der Mittelthiir
des romifchen Theaters
zu Orange in Siidfrank-
" reich; diefe Conftruc-
tionsweife wurde von
den Romern mitunter
zur Anwendung ge-
bracht. Fig 237 ftellt die im XVIL und XVIIL
Jahrhundert fehr beliebte Umbildung derfelben
fiir den Vollbogen dar. Der conftructive Werth
diefer Verbindung ift jedoch zweifelhaft. Die
Anwendung erfolgte in der Regel, um den An-
fchlufs und die Hohe der benachbarten Quader-
{chichten reguliren zu konnen.

Die Benutzung von Nuth und Feder fiir
fcheitrechten Bogen und Vollbogen zeigen Fig. 238 u. 239. Es wird diefe Ver-
bindungsweife auch bei gebrannten Steinen angewendet, fo die Art der Conftruction
in Fig. 238 ofters bei Terracotta-Bauten in England, die Wolbungsweife in Fig. 239
zur Herftellung der Brennkammern von Ziegelofen. Noch kiinftlichere Verbindungen

Fig. 236. Fig. 237.

Fig. 240. Fig. 241.

Handbuch der Architektur. IIL 1. o
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i e

diefer Art finden fich an mittelalterlichen
Bauwerken Englands und Frankreichs 59), —
Eine Vereinigung der Verzahnung und der
Verbindung durch Nuth und Feder bietet
Fig. 2405%). Diefe kiinftliche Verbindung
wird im Aeufseren der fcheitrechten Bogen
nicht fichtbar.

Ein &dhnliches Mittel, die Zapfenver-
bindung, verwendeten die Rémer, um die
Wélbfteine der unteren Theile der Bogen
auf einander feft zu halten, da diefe ohne
Wélbriiftung ausgefiihrt wurden, fo am
Coloffeum in Rom (Fig. 241 %2).

Oefters erfcheint es zweckmiifsig, fo-
wohl die Steine der Schichten unter fich,
als auch die Schichten mit einander zu
verbinden. Das Letztere erfolgt allerdings
gewdhnlich durch Hinzuziehung befonderer
Hilfsfticke, wie dies beim Beifpiel in
Fig. 213 der Fall war. Eine allfeitige Verbindung neben und iiber einander liegender
Stiicke durch Nuth und Feder zeigt das in Fig. 242 abgebildete Stiick des fteinernen
Geldnders der Freitreppe am Stadthaufe in Winterthur.

Ein anderes hier anzufithrendes Mittel ift die Einarbeitung von correfpondirenden
dreieckigen oder halbkreisformigen Nuthen in den Lager- oder Stofsflichen oder in
allen Fugenflichen der benachbarten Steine, wodurch Canile von quadratifchem cder
kreisformigem Querfchnitt von 3 bis 10 cm Breite gebildet werden, die man mit
Cementmortel oder Cement-Beton ausfiillt
(Fig. 243).

Zu beriickfichtigen ift hier auch die Ver-
bindung der Steine in den Stofsfugen da-
durch, dafs man in die Stofsflichen correfpon-
dirende Hohlungen (Fig. 244) einarbeitet,
welche mittels eines Canales von oben her mit
Cementmortel oder auch Blei ausgefiillt werden.

Fig. 243.

c) Verbindung der Steine durch befondere Hilfsftiicke.

Die Verbindung der Steine mittels befonderer Formung der Fugenflichen ift
zwar in den meiften Fillen geeignet, die folideften und dauerhafteften Refultate zu
liefern; fie ift aber immer koftfpielig nicht nur wegen des in Folge des Ineinander-
greifens der Steine erforderlichen grofseren Materialaufwandes, fondern auch wegen
der oft complicirten und fehr genau auszufiilhrenden Bearbeitung der Flichen und
der fchwierigen Verfetzung der Steine. Bei nicht ganz genauer Arbeit wird der
beabfichtigte Zweck entweder ungeniigend oder gar nicht erreicht. “Defswegen be-
dient man fich viel hiufiger der billigeren und bequemer anzuwendenden Verbindung

%0) Siehe: GwiLt, J. Anr encyclopedia of architecture. London 1876. S. 568.
1) Nach: RiNGLEB, A. Lehrbuch des Steinfchnittes etc. Berlin 1844. Taf. 2r.
52) Nach: Cuoisy, A. L’art de bitir ¢hes les Romains. Paris 1873. S. 127
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durch befondere Hilfsftiicke, die allerdings oft, wegen Verginglichkeit der verwen-
deten Materialien und mit denfelben verkniipften Gefahren fiir die Conftruction, be-
fondere Vorfichtsmafsregeln- erforderlich machen. Es bezieht fich diefe Bemerkung
auf das fo oft zur Anwendung gelangende Eifen und auch das Holz.

Die Hilfsftiicke konnen nidmlich aus Stein, Holz und Metallen hergeftellt werden.
Unter den letzteren kommen zur Verwendung Kupfer, Bronze, Meffing, Blei und
vor allen Dingen das Eifen, als das billigfte. Holz ift bekanntlich unter wech-
felnder Trockenheit. und Feuchtigkeit von geringer Dauer; durch Einwirkung von
Feuchtigkeit quillt es an und kann die verbundenen Steine zerfprengen. Das Eifen
_roftet rafch, befonders unter Einwirkung von Niffe und Kalkmortel, dehnt. fich dabei
aus und kann in Folge deffen auch die Conftructionen zerftoren. Die zur Verhiitung
diefer Gefahren zu ergreifenden Mafsregeln follen {piter befprochen werden.

Zur Verbindung der Steine in einer Schicht werden namentlich die Verklam-  zos.
merungen und Verankerungen verwendet. Bei den erfteren greift das Hilfsftiick in 'y grs"
der Regel nur iiber eine Stofsfuge hinweg, wihrend bei den letzteren eine grofsere — Schiche.
Anzahl von Stofsfugen iiberfprungen werden.

Die Klammern kommen hauptfdchlich in zweierlei Geftalt in Anwendung:
in der doppeltfchwalbenfchwanzformigen Geftalt (Fig. 247) und als prismatifcher Stab
mit umgebogenen Enden (Fig. 248). Die erfte Form wird entweder von einem
feften und zdhen Stein (Granit, Griinftein, Marmor) hergeftellt oder von Metall.

Nach Ci. Normand®3) find
beim Pantheon in Rom doppelt-

_ fchwalbenfchwanzférmige Klam- :
Fig. 245. g v mern aus Bronze von 28()mm Fig. 247
: Linge, 130 mm Breite und 22mm
D}j‘ Dicke zur Verwendung gekom-
men, und Rondelet®*) theilt
mit, dafs beim Abbruch eines :
Theiles der dufseren Umfaffungs- Fig: 248

mauern des Forum des ANerva

in Rom aufserordentlich gut
erhaltene  Schwalbenfchwiinze

4 E#@ von hartem Holz gefunden

wurden,

Fig. 246.

: Fig. 249.
Die zweite, bei Weitem haufiger vorkommende

Form der Klammer wird nur in Metall ausgefiihrt, und

zwar gewohnlich in Gufs- oder beffer in Schmiedeeifen.

Man nennt folche Klammern Steinklammern, zur
Unterfcheidung von den dhnlich geformten Holzklam- Fig. 2s0. i “\‘M\N

mern, welche aber fpitze Fiifse haben und in das Holz Bl
eingefchlagen werden. Die Steinklammern werden um :
ihre Dicke in die oberen Lagerflichen der Steine eingelaffen. Die umgebogenen,
25 bis 40 mm langen und gewohnlich aufgehauenen Enden, die Klammerfiifse oder
Pratzen, greifen in entfprechend tiefe und grofsere Locher ein, welche fich nach
aufsen etwas erweitern, um das Herausziehen derfelben zu erfchweren (Fig. 245).
Der Raum um diefelben wird mit einem zweckent{prechenden Material (Blei, Schwefel,
Gyps, Cement, Afphalt, Steinkitt) feft ausgefiillt, woriiber weiter unten das Nothige

=

53) In: Efai fur lexifience d'une architecture métalligue antique. Encyclopédie d’arch. 1883, S. 75.
54) In: .L’art de batir. Deutlfche Ueberfetzung 1834. II. Bd. S. 27.
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mitgetheilt werden wird. Die Linge und Stirke der Klammern hat fich einestheils
nach der Grofse der zu verbindenden Steine zu richten, anderentheils nach der
Feftigkeit des Steinmaterials, nach welcher zu beurtheilen ift, wie weit von den
Fugen entfernt man die Klammerlécher anbringen kann; hiernach kann diefes Mafs
5 bis 20 cm betragen.

Zu den fchmiedeeifernen Steinklammern wird Quadrat- oder Flacheifen verwendet ;
die umgebogenen Enden werden durch Stauchen verdickt. Bei Verwendung von
Flacheifen liegt in der Regel die Klammer mit der flachen Seite auf dem Stein.
Bleiben jedoch die Klammern zufserlich fichtbar, wie bei der Verbindung von Mauer-
abdeckungsplatten, fo ift es zweckmiifsiger, diefelben hochkantig zu ftellen, um fie
dadurch vor der Einwirkung der Atmofphire und vor Entwendung beffer zu fchiitzen
(Fig. 246). Daffelbe kann auch mit den fchwalbenfchwanzformigen Klammern ge-
{chehen (Fig. 250).

Griechen und manche andere alten Vélker verwendeten bei ihren Quaderbauten vielfach ver-
{chiedenartig geformte Metallklammern o,

Klammern, welche vom oberen Lager eines aufrecht geftellten lingeren Werk-
ftiickes (z. B. von einem Fenfter- oder Thiirgewinde) in das benachbatte Mauerwerk
greifen, um den fehlenden Verband zu erfetzen, nennt man Stichklammern.

In befonderen Fillen werden die Steinklammern mit gegabelten oder auch mit
entgegengefetzt umgebogenen Enden verfehen. Das erftere wird angewendet, wenn
durch eine Klammer mehr als zwei Steine verbunden werden follen, das letztere,
wenn Quader mit einer Hintermauerung von Ziegeln oder Bruchfteinen in Verbindung
zu bringen find. Das aufwirts gebogene Ende Lifft man in die F ugen der Hinter-
mauerung eingreifen (Fig. 249).

Bei Herftellung der Hohlmauern aus Ziegeln bedienen fich die Englinder hiiufig
in der in Fig. 257 dargeftellten Weife einer der in Fig. 251 bis 256 abgebildeten
Klammerformen aus Gufs- oder Schmiedeeifen.

Bei Hintermauerung von Quaderverblendungen, fo wie bei Mauerwerk aus klein-

ftiickigem Material kommen auch die eigentlichen Ver-

3 ) ankerungen in Anwendung. Die Anker find entweder
=S M dhnlich geftaltet wie die Klammern, d. h. bei grofserer

Lange mit umgebogenen Enden verfehen, oder fie find
wie die Balkenanker gebildet, d. h. fie haben Splinte,

e die in verticaler Stellung durch
Oefen am Ende der Eifen-
Fig. 253. ftangen gefteckt werden.

" Die erftere Art wird von
Rankine 58) als Reifeifen-

Fig. 254. M verband bezeichnet und mit-

unter bei Ziegelmauerwerk
Fig: sts m angewendet, um die Zugfeftigkeit in der Lingenrich-
tung zu vermehren. Die Flacheifenftangen follen in
ihren Stofsen abwechfeln, an den Enden um ca. 5 cm nach
Fig. 256. M abwiirts gebogen fein und brauchen als Querfchnittsflache
nicht mehr als 300 des Mauerquerfchnittes zu haben.

95) Siehe hieriiber Theil II, Band 1 (S. 57) und 2 (S. 132) diefes »Handbuches«.
%) Handbuch der Bauingenieurkunft. Ueberfetzt von F. KREUTER. Wien 1880. S. 432.
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Nach A. Miiller 3%) werden zum Reifeifenverband gewohnlich Bandeifen von 2mm Dicke und 42mm
Breite verwendet, welche in Lingen von ca. 8,20 bis 8,25m zu haben find. Sie werden in die Lagerflichen
der Backfteinfchichten zu mehreren neben einander gelegt, und zwar fo, dafs fie auf keine in der Lingen-
richtung laufenden Stofsfugen treffen. An den Enden werden die Bandeifen um den letzten Stein herum
bis zum zweiten oder dritten Stein vorher zuriickgebogen. Durch die Einwirkung des Kalkmértels werden
die Bandeifenftreifen zwar nach und nach zerftért; inzwifchen ift aber die Feftigkeit des Mortels felbft eine
bedeutende geworden.

Brune! hat durch Verfuche die grofse Wirkfamkeit des Reifeifenverbandes nachgewiefen?®). Er
fchreibt den Zuwachs an Feftigkeit der Adhiifion des Cement- oder Kalkmortels an der Oberfliche des
Eifens zu, wonach eine grofsere Anzahl von fchwachen Bindern beffere Refultate ergeben wiirde, als éine
kleinere Zahl ftirkerer. An Stelle von Eifen verwendete Brune/ auch diinne Holzlatten. Er weist iibrigens
auch auf die Gefahren hin, die durch die Roftbildung des Eifens fiir Fundamente von pordfen Ziegeln
fich ergeben.

Die Ankér mit Splinten haben folche entweder nur an einem Ende (Fig. 258)
oder auch an allen beiden. Der Splint befteht aus Flacheifen, deffen Breite in die
Langsrichtung des Ankers genommen wird, oder aus Quadrat- oder Rundeifen.
Die Oefe wird entweder durch Verdrehen (Kropfen) und Umbiegen des Flacheifens
gebildet (Fig. 258), oder durch Umbiegen des Endes und Durchlochung (Fig. 259),
oder durch Ausfchmieden eines Ringes (Fig. 260).

Fig. 2358. Fig. 261.
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Die Verankerungen werden c‘i
mitunter auch fo ausgefithrt, dafs
der Anker an dem einen Ende
einen Splint hat, wihrend er mit
dem anderen umgebogenen Ende
in das Loch einer in der Langsnchtuncr der Mauer laufenden Eifenfchiene greift,
welche denfelben Dienft auch noch anderen Ankern leiftet.

57) In: Die Maurerkunft. 3. Aufl. Leipzig 1879. S. 306.
58) Nach: Allg. Bauz. 1838, S. 137.
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Fig. 261 zeigt die Anwendung diefes Syftemes beim Reftaurationsbau des
Schloffes Saint-Germain bei Paris 59).

Anzufiihren find hier auch die Verankerungen mit langen Eifenfchienen, an welchen in Abftinden
Zapfen befeftigt find, die in die Steine eingreifen. Bei diefen und Zhnlichen Conftructionen find die Ge.
fahren zu beriickfichtigen, die, aufser durch das Roften, auch durch die Ausdehnung und Zufammenziehung
der langen Eifenfchienen bei Temperaturinderungen fiir das Mauerwerk erwachfen kénnen.

Sehr ausgedehnte Verankerungen kommen bei folchen Gebiuden zur Anwendung, welche gegen die
Wirkungen von Erdbeben oder Bodenfenkungen gefchiitzt werden follen. Ueber die belonderen Conftructionen
zu diefem Zwecke findet fich das Nihere in Theil III, Band 6 diefes »Handbuches« (Abth. V, Abfchn. 1,
Kap. 3: Sicherungen gegen die Wirkung von Bodenfenkungen und Erderfchiitterungen).

Die Verbindung der Steine auf einander folgender Schichten erfolgt durch pris-
matifch, cylindrifch oder doppelt fchwalbenfchwanzformig geftaltete Stiicke von Stein,
Holz oder Metall, welche in beide Lagerflichen auf angemeffene Tiefe eingreifen,
durch die fog. Diibel ¢9) oder Dollen.

Die fteinernen Diibel werden nur da angewendet, wo die Grifse der Quader
dies geftattet; fie find im Querfchnitt quadratifch und erhalten eine Linge, die etwa
dem fiinften Theile der Hohe der zu verbindenden Quader entfpricht, .wihrend die
Breite etwa eben fo grofs bis zwei Drittel davon gemacht wird. Der Stein zu den.
felben mufs fehr feft und zahe fein. Sie werden hiufig in das obere Lager der
unteren Schicht genau paffend mit Cement eingefetzt, wihrend das Loch im unteren
Lager der oberen Schicht grofs genug fein mufs, um ein bequemes Verfetzen zu
ermoglichen.  Der Zwifchenraum wird in der fpiter zu befchreibenden Weife mit
Cement ausgegoffen. Fiir das Vergiefsen ift es beffer, umgekehrt zu verfahren und
den Diibel im unteren Lager des oberen Steines zu befeftigen. Es gilt dies auch
fir die Diibel aus anderen Stoffen.

Die holzernen Diibel find ahnlich geftaltet, wie die fteinernen und von ihn-
licher Grofse. Sie miiffen von moglichft trockenem, feftem, zihem und dauerhaftem
Holz (Eiche, Cypreffe, Olive) hergeftellt werden. Die Fugen fiillt man mit Sand
oder Harzkitt aus. Von den Griechen find hélzerne Diibel vielfach bei den Texﬁpel-
bauten verwendet worden. :

Die metallenen Diibel (am .beften von Bronze oder Kupfer, am haufigften von
Eifen) werden ahnlich verfetzt wie die fteinernen, erhalten eine Linge, die auch fiir
die grofsten Quader mit ca. 15cm geniigend, gewdhnlich aber mit 8 bis 10 cm hin.
langlich grofs ift, und eine Dicke von 2, bis 5em. Die beiden Enden werden nach
entgegengefetzter Richtung aufgehauen. In den Lochern werden fie mit den fchon
fir die Klammern angegebenen Mitteln vergoffen.

In Ermangelung von Befferem hat man fich zur Herftellung von Diibeln auch fchon runder Kiefelfteine,
Bleikugeln und der Schenkelknochen kleiner Thiere bedient.

Es mufs hier noch angefiihrt werden, dafs man die Metalldiibel,
und zwar gewohnlich in doppelt {chwalbenfchwanzformiger Geftalt (wie
Fig. 250), auch zur Verbindung der Stofs-
fugen aufrecht geftellter Platten benutzt Fig. 263.

(Fig. 262), bei denen eine Klammerverbindung
im oberen Lager eine Bewegung im unteren
/ . _ Theil nicht verhindern konnte, wie fie z. B.
_ Z/ durch Gefrieren von eingedrungenem Waffer
~ oft verurfacht wird. Eben fo verwendet man

99) Nach: Gazette des arch. 1863, S. 217.
0) Auch Diibbel, Diipel, Diebel, Dippel, Dobel oder Dibel genannt.
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zur Verbindung der Stofsfugen von Deckplatten mitunter Steindiibel (Fig. 263), um
feitliche Verfchiebungen zu verhindern. Eine befondere Fugengeftaltung fiir diefen
Zweck (vergl. Fig. 220) ift allerdings koftfpieliger, aber auch folider, da die Diibel
bei ftirkeren Steinen nicht in der ganzen Hohe der Stofsflichen ausgefiihrt werden.

Zur Verbindung der Wolbfteine in den Lagerfugen bedient man fich mitunter Ver;;zung
auch der Diibel, ausnahmsweife der Klammern. Die Diibel werden auch zu diefem der
Zwecke aus Stein, Holz oder Metall gefertigt. hnise

Beim Bau der Blackfriars-Briicke in
London hat man fich beifpielsweife wiirfel: Fig. 298,

férmiger Steindiibel bedient.

Die mittelalterlichen Bogen im Hofe des
alten Poftgebiiudes zu Bafel waren in fimmt-
lichen Steinen durch eiferne in Blei vergoffene /
Diibel von ca. 9em Linge und 9qem Quer- :
fchnitt verbunden, fo dafs deren Abbruch, der
wegen des Wiederaufbaues derfelben forgfiltig
gefchehen mufite, die grofsten Schwierigkeiten
verurfachte 1),

Die Gewdlberippen der Marien-Kirche
in Stuttgart wurden durch Bleidiibel verbunden.
Es wurde hier Blei gewihlt, um bei der all-
mihlich fortfchreitenden Belaftung wihrend des Baues die Rippen etwas biegfam zu haben. Aus demfelben
Grunde wurden auch die Rippenfugen mit Bleigufs ausgefillt 62).

Die Diibel miiffen normal zu den Lagerfugen geftellt werden (Fig. 264.). Bei
{cheitrechten Bogen kommen auch Z-formige Klammern zur Verwendung (Fig. 264+).

Die Verankerungen von Gewdlben zur Verminderung oder Aufhebung des
Schubes derfelben werden im nichften Bande diefes »Handbuches« (bei den Ge-
wolben) zur Befprechung gelangen.

Zur Verhinderung der Verfchiebung von Steinen fowohl neben, als iiber ein- 108.

e < Verbind
ander werden die befprochenen Hilfsftiicke combinirt in den Lager- und Stofsfugen ;, 1en Sus.

zur Anwendung gebracht. And
19 . . : % Lagerfugen.
Sehr ausgiebigen Gebrauch in diefer Beziehung haben u. A. die Fig. 265.
Griechen bei der Herftellung ihrer Tempel gemacht, dabei aber von der
Verwendung eines Mortels abgefehen.

Eben fo kommen die Verbindungen durch befondere Formung der
Fugenfiichen und durch Hilfsftiicke combinirt zur Anwendung, in befonders
ausgedehntem Mafse beim Bau der Leuchtthiirme ©3).

Daly %) macht Mittheilung von Zgyptifchen Mauern, die er n
Denderah, am fog. Hypaithral-Tempel von Philae und a. a. O. gefunden
hat und welche in hochft intereffanter Weife die combinirte Verwendung von
Mértelcanilen und Schwalbenfchwiinzen (wahrfcheinlich wie fonft aus Syco-
moren-Holz) zur Herftellung einer allfeitigen Unverfchieblichkeit der auf
das genauefte, mit ganz fcharfen Fugen bearbeiteten Quader zeigen. Fig. 265
ftellt einen Theil einer folchen Conftruction dar. Die Quader haben in
den oberen und unteren Lagerfliichen, eben fo in den Stofsflichen, Canile,
die mit ausgezeichnetem Mdrtel ausgefiillt waren. Aufserdem griffen iiber
die Stofsfugen die fchon erwihnten Schwalbenfchwiinze.

Die fiir die Hilfsftiicke in die Fugenflichen einzuarbeitenden Locher konnen Bdl‘;’f-
nicht derartig hex:geﬁellt werden, dafs fie ganz dicht an erftere anfchliefsen. Ein derg .

Hilfsftiicke.
61) Siehe: Deutfches Baugwksbl. 1882, S. 1135,

©2) Siehe: Deutfche Bauz. 1880, S. 554.

%3) Ein inftructives Beifpiel hierfiir bietet The Chickens Rock Lighthoufe. Engineer, Bd. 47, S. 356.
) In: Revue &én. de larch. 1882, S. s1.
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Herausziehen derfelben bleibt alfo moglich. Man macht defshalb die Locher von
vornherein etwas grofser und fo grofs, dafs man fie nach dem Einbringen der
Hilfsftiicke bequem und ficher mit einem zweckentfprechenden Material ausfiillen
kann. Man verwendet dazu, wie {chon erwihnt, bei fteinernen Hilfsftiicken reinen
‘Cementmortel; bei folchen von Holz in trockener Lage Sand und dort, wo fich
Zutritt von Feuchtigkeit erwarten lafft, Harzkitt; bei Hilfsfticken von Metall Blei,
Kitt, Cement, Schwefel, Gyps, Afphalt. Eifenklammern kann man aufserdem noch
dadurch zum feften Anfchlufs an die Steine bringen, dafs man fie vor dem Einfetzen
erhitzt; beim Erkalten ziehen fie fich zufammen und preffen hierdurch die zu ver-
bindenden Stiicke an einander.

Das Blei ift zwar theuer, aber zu dem angegebenen Zweck vorziiglich geeignet.
Es wird gefchmolzen und in das vorher forgfiltigft zu trocknende Loch um das
Metallftiick gegoffen. Beim Erkalten zieht es fich zufammen, legt fich in Folge
deffen feft an die Klammerfiifse oder Diibel an, 16st fich aber gleichzeitig vom
Steine los. Damit die fo entftehenden Hohlriume nicht verbleiben, mufs das Blei
mittels eines Stemmeifens nachgekeilt werden. Diefe letztere nicht zu verfiumende
Arbeit ldfit das Blei nur da anwendbar erfcheinen, wo man diefelbe auch ausfiihren
kann, alfo nur bei Klammern und an einem der Diibelenden. Sie miifite alfo beim
zweiten Diibelende unterlaffen werden, weil diefes nur durch einen Gufscanal nach
dem Verfetzen des zweiten Steines umfiillt werden kann. Die vorgefchlagene Fiil-
lung der fich bildenden Hohlungen mit Cement ift nicht zu empfehlen, weil nach
neueren Erfahrungen Cement und Kalk rafch zerfetzend auf das Blei einwirken follen.

Von den Kitten kommen zur Anwendung Roftkitte (Gemenge von Kalk,
Cement oder Gyps mit Eifenfeilfpinen), Harzkitte (hergeftellt aus Pech, Schwefel
und feinem Quarzfand oder Ziegelmehl) und Oelkitte (z. B. bereitet aus Bleiglatte,
Kalkhydrat und Leinélfirnifs). Die Kitte find zum Theile recht gut, oft auch theuer
und konnen meift, wie das Blei, nur da angewendet werden, wo man fie feft in die
Locher eindriicken kann.

Sehr gut bewidhrt hat fich der Portland-Cement, namentlich fiir die Befeftigung
von Eifen in Stein. Unter der dichten Umbhiillung von Cement roftet das Eifen
anfanglich nur fehr wenig, wird aber durch diefelbe vor dem weiteren Roften gefchiitzt.
Um gute Erfolge zu erzielen, mufs man dem Cement die nothige Zeit und Ruhe
zur volligen Erhdrtung laffen.

Den Schwefel, der fich fehr bequem an allen Stellen anwenden lifit, fehr rafch
feft wird und aufserordentlich wetterbeftindig ift, betrachtet man trotzdem fiir die
Befeftigung von Eifen mit einem gewiffen Mifstrauen, weil fich unter Einwirkung
der Atmofphire Schwefeleifen bilden, in Folge der dabei eintretenden Volumver-
mehrung die Steine aus einander treiben und aufserdem diefelben auch braunroth
farben foll. Es wird zur Verhiitung diefer Uebelftinde empfohlen, bei der Anwen-
dung von Schwefel denfelben weit iiber den Schmelzpunkt zu erhitzen, bis er eine
tiefbraune Farbe annimmt. Zweckmifsig ift es, Stein und Eifen vor dem Vergiefsen
etwas zu erwirmen. Zur Befeftigung von Eifen in Stein hat fich auch das Verfahren
bewihrt, ein Gemenge von Schwefel und Eifenfeilfpinen mit Effig zu iibergiefsen,
wodurch fich eine fich felbft erhitzende Maffe ergiebt, welche fich zum Vergiefsen
eignet und nach dem Erkalten hart wird.

Der Gyps ift ebenfalls fehr bequem zu verwenden und wird auch fehr rafch
feft, ift aber nicht wetter- und wafferbeftindig und daher nur im Trockenen brauchbar.

i
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Aber auch da befordert er beim Eifen die Roftbildung, fo dafs er jedenfalls nur
dann benutzt werden follte, wenn auf grofse Dauerhaftigkeit der Verbindung kein
befonderer Werth gelegt wird. :

Afphalt fchiitzt zwar das Eifen vortrefflich, bekommt aber zu wenig eigene
Feftigkeit, um Bewegungen der Verbindungsftiicke zu verhindern. Er ift defswegen
auch nur dort anzuwenden, wo die Einwirkung von Kriften und, da er leicht {chmelz-
bar ift, auch die von Hitze ausgefchloffen ift. A

Die leichte Verginglichkeit von Holz und Eifen, eben fo die Gefahr, welche
durch die Volumvergrofserung diefer Materialien beim Quellen, bezw. Roften herbei-
gefiihrt wird, macht befondere Vorfichtsmafsregeln bei Verwendung derfelben noth-
wendig. Es erftrecken fich diefe auf den Ort der Verwendung und auf Behandlung
der Oberflichen der Verbindungsftiicke.

Holz fowohl, als Eifen follten nur an folchen Stellen zur Anwendung gelangen,
wo fie den Einwirkungen der Atmofphire und der Feuchtigkeit entzogen find, alfo
an vorausfichtlich trocken bleibenden Orten und moglichft tief in den Mauern. Aber
auch da find die betreffenden Conftructionstheile den Einwirkungen der Mortel-
feuchtigkeit ausgefetzt, bis diefelbe, was oft recht lange dauert, verdunftet ift. (Der
trocken gewordene Mortel wird weiterhin dann fchiitzend wirken.) Es ift demnach
in allen Fillen angezeigt, die Oberfliche der Holz- und Eifenftiicke weniger empfindlich
zu machen. :

Bei Holz, welches vor der Verwendung fchon ganz trocken fein follte, ift
tiichtiges Auskochen zu empfehlen, desgleichen Trinken mit heifsem Lein6lfirnifs.

Fiir den Schutz des Eifens kommen mannigfaltige Mittel in Anwendung. Solche
Schutzmittel find: Eintauchen der noch heifsen Eifenftiicke in Schmiedepech oder
Oelfirnifs; beffer Ueberzug mit heifsem Afphalt; Anftrich mit Afphaltlack; ver-
{chiedene Metalliiberziige. Die letzteren find im Allgemeinen das empfehlenswerthefte
Schutzmittel. Unter ihnen find am beften, allerdings auch am theuerften, das Ver-
kupfern oder Verbleien. Haufiger wird das Verzinnen oder Verzinken angewendet,
und zwar ift das letztere dem erfteren entfchieden vorzuziehen, weil die geringfte
Verletzung oder Unvollftindigkeit des Zinniiberzuges das Roften geradezu befordert.
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