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Fig. 211 ift eine abfatzweife Ausgleichung einzufiihren und dann

.//%y/yé////W %/ \\\ \f\;\\‚\\_rxg. die fchon erwähnte, den Abfätzen entfprechende Durch-
/ ‚ / / \.\*\ä\\\\& _ . .. . -

1 ; _ \\\\\\\\ führung von Schichten aus regelmaf31gem Material von

------ > \ _\— ‚\ . . . . .
„ { ;” >?;.\\it Vorthe11 (Fig. 210). Bei Backf’temen darf die Verzah-

, .3. $$$ nung niemals nur eine Schicht Hark werden, fondern

/ ' / » \’_ \ . .

» f ; \_\>\\I\\ immer aus mehreren Sch1chten beitehen. Trotzdem

' ;\—» ; . . .
7 / W // / /\g\\\g\x\\\ werden fich bei hohen Mauern, namenthch wenn die-

V / ;/ %%/ \\5‘\—\\\\\\\\ . . . .. .. .

/ / ;, / // \\\\\\\\\\ felben nicht in die erwahnten Hohenabthedungen zerlegt

find, Trennungen zwifchen den verfchiedenen Theilen

Flg_‘ 212 ergeben, auch wohl die Verzahnungen abgefprengt werden.

Defswegen fieht man in folchen Fällen wohl auch von den Ver-

zahnungen ganz ab und läfft die Mauertheile in verticalen Nuthen

in einander greifen, fo dafs lich diefelben unabhängig bewegen

können. Es ift dies allerdings nur bei dicken Mauern ausführbar

(Fig. 21 1); auch follten die aus regelmäfsigerem Material her-

geftellten Partien vor den anderen vorfpringen, um die An-

fchlufsfuge zu decken (Fig. 212).

In ähnlicher Weife hat man auch beim Anfchlufs neuer Mauertheile an alte

im Allgemeinen zu verfahren. Verzahnungen find dabei nicht zu empfehlen.
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3. K a p i t el.

Steinverbindung.

Zur Heritellung fef’cer Stein-Conflructionen benutzt man die Steinverbände und

in den meiften Fällen mit diefen combinirt die Steinverbindungen. Praktifche Rück-

fichten machen es zumeift nicht möglich, 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 [chen im I. Kapitel angeführt wurde, auf

dreierlei Weife erfolgen, und zwar:

a) durch Verbindung mittels der fog. Bindemittel (Mörtel etc.);

b) durch befondere Formung der Fugenflächen, und

c) durch befondere Hilfsftücke. »

Diefe Verbindungen können entweder die Befeitigung der Steine innerhalb

einer Schicht (in den Stofsflächen) oder der Steine auf einander folgender Schichten

\in den Lagerflächen) oder Beides gleichzeitig bezwecken.

Das letztere ift in der Regel bei den Mörtelverbindungen der Fall, während

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 derfelben kann nur eintreten, wenn der Platz dazu vorhanden if’t.

Dieter Platz ift gegeben durch die Zwifchenräume zwifchen den Steinen (Fugen).

Sind diefe Zwifchenräume fehr klein, die Fugen fehr eng (fcharf), was bei forgfältiger

Bearbeitung oder Fabrikation der Steine möglich ift, fo wird die Bewegung eines

Steines unabhängig von [einen Nachbarn nur minimal ausfallen können. Sie wird
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aber ganz verhindert, auch bei gröfseren Zwifchenräumen, wenn diefelben mit einem

Stoff vön geeigneter Befchaffenheit ausgefüllt werden. Solche Stoffe find die fog.

Bindemittel, durch welche alfo zunächft die Unverrückbarkeit der Steine erzielt

wird, woraus eine Erhöhung der Feftigkeit des Verbandmauerwerkes fich ergiebt.

Unverrückbarkeit würde allerdings fchon eintreten, wenn die Fugen zwifchen den

Steinen nur an einzelnen Stellen durch feite Körper fcharf ausgefüllt werden. Er-

folgt aber die Ausfüllung in der ganzen Ausdehnung der Fugen, fo ergiebt fich

eine weitere Erhöhung der Feftigkeit der Lagerung der Steine durch die vergröfserte

Reibung zwifchen den Steinflächen, da diefe mit der Gröfse der Berührungsflächen

wächst. Es folgt daraus aber auch, dafs es unbedingt zweckmäfsig ift, nicht blofs

einzelne Fugen, fondern alle Fugen, und zwar vollftändig zu füllen. Dazu gehört

aber, dafs das Bindemittel fich leicht in die Fugen bringen läfft und anfänglich

weich ift, damit es fich an alle Unebenheiten der Steine eng anfchliefsen könne.

Dadurch erhält man aber einen ferneren Vortheil für die Confiruction, nämlich den

einer gleichmäfsigen Druckvertheilung in derfélben, die nicht mehr nur durch einzelne

vorfpringende Punkte vermittelt wird, fondern in der ganzen Ausdehnung der Lager-

flächen fiattfindet. Es mufs dabei das Bindemittel indefs der Bedingung Genüge

leifcen, dafs es, einmal comprimirt, fich nicht weiter zufamrnendrücken läfft.

Den bisher erwähnten Eigenfchaften, die von einem für die Füllung von Fugen

geeigneten Bindemittel verlangt werden müffen, genügen aufser den Mörteln 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. Mörtel, befitzen nun aber noch eine weitere [ehr

werthvolle Eigenfchaft, nämlich die, aus einem weichen, halb flüffigen Zuf’tand in

einen ftarren überzugehen und dabei feft an den Steinflächen zu adhäriren, fo dafs

eine Zufammenkittung der Steine erfolgt. Es find dies Bindemittel im wahren

Sinne des Wortes, über welche fchon in Theil I, Band I diefes »Handbuches«

(Abth. I, Abfchn. 1, Kap. 3: Die Mörtel und ihre Grundfioffe} das Nöthige mit-

getheilt werden ifc, und die dort_in chemifche und mechanifche Mörtel eingetheilt

wurden. Die Mauerwerke, welche mit Hilfe der chemifchen Mörtel (Kalk-, Cement-

Gyps-Mörtel) hergeftellt werden, nennt man im gewöhnlichen Leben gemörtelte

oder gefpeiste 35) Mauern.

Die mechanifchen Mörtel (Lehm, Chamotte, Kitte, Afphalt, Schwefel, ge-

fchmolzenes Blei, Lothe etc.) haben untergeordnetere Bedeutung und finden nur aus

fpeciellen Veranlaffungen Verwendung. Auch bei den chemifchen Mörteln ergiebt

fich fait immer nur eine mechanifche Verbindung mit den Steinflächen, durch Ad-

häfion und Eindringen in die Poren.

Auf die weitere Bedeutung vieler Mörtel als Mittel zur Dichtung der Fugen

gegen das Eindringen von Feuchtigkeit fei hier nur vorläufig hingewiefen. Eben

fo ift es hier nicht am Platze, auf das Specielle der Anwendung der verfchiedenen

Mörtel bei den verfchiedenen Steinmaterialien (auf das Mauern) einzugehen; dagegen

müffen fchon hier die für alle Materialien giltigen Principien der Anwendung erörtert

werden.

Die chemifchen Mörtel, wenigftens die Kalk- und die Cement-Mörtel, werden G 873f

. . .
. „ _ run atz

in der Regel mit einem Zufatz von Sand oder einer anderen Fullfubltanz bereitet. „„ chemifche

Mörtel.

38) Die Bezeichnung Mauerfpeifc oder Speifs wird vielfach fiir Mörtel verwendet.
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Beim Cement wird der Sand zugefetzt der Erfparnifs und leichteren Verwendung

wegen; beim Kalk iii er nothwendig, um im Mörtel die genügende Porofität für das

Eindringen der atmofphärifchen Luft und damit ausreichende Säuerung des Aetz-

kalkes mit Kohlenfäure, möglichft vollf‘cändige Umbildung des Aetzkalkes in kohlen—

fauren Kalk zu erzielen. Auch iit der Sandzufatz nöthig, um genügende fefte

Körperflächen zu haben, an welche der fich bildende kohlenfaure Kalk fefl [ich an—

legen kann. Ohne Sandzufatz wirkt der Kalkteig nur druckaüsgleichend zwifchen

. den Steinen.

Nach Hauezzfc/zz'la’ (fiehe Theil I, Band I diefes >>Handbuches«, Art. 101,

S. 153) entfpricht die Menge Bindeftoff, welche dem Sande zur Mörtelbildung

zuzufetzen ift, der Menge von Flüffigkeit, welche vom Sand unter normalen

Verhältniffen capillar zurückgehalten werden kann. Es ift dies ein Minimum des

Kalkzufatzes, welches aber bei ungenügendem Luftzutritt für rafchere Verfefligung

des Mörtels günftiger wirken kann, als ein reichlicherer Zufatz 39). Im Allgemeinen

ift aber zur Erzielung gröfster Feftigkeit vollkommene Füllung aller Zwifchenräume

zu verlangen. Dies gilt auch vom Beton, bei deffen groben Füllmaffen übrigens

die Capillarität zwifchen denfelben nur [ehr gering (ein kann. Man hat daher zur

Herftellung eines guten Betons alle Steinbrocken deffelben vollftändig mit Bindef’coff

zu umhüllen; ein Mehr würde nicht nützlich fein. Alle Zwifchenräume follen eben

nur ausgefüllt werden, was allerdings wegen der Körperlichkeit des Bindeftoffes einen

Ueberfchufs an folchem über die gemeffene Summe der Zwifchenräume der Stein-

brocken ohne Bindeitoff verlangt.

Derfelbe Grundfatz if’t aber auch für die Bildung von Mörtelmauerwerk auf-

zuftellen; nur dafs bei diefem felbftverf’rändlich die Mauerhäupter von der Benetzung

mit Mörtel auszufchliefseu find. Ein fo hergef’telltes Mauerwerk nennt man fcharf

gemauert. Die Menge des nothwendigen Mörtels ergiebt fich dann als Summe

der Zwifchenräume, der Fugen, fiir welche das zuläffig geringfie Mais anzunehmen

ift. Diefes geringl’ce zuläffige Mafs, die Fugendicke, ift aber abhängig von der

Befchaffenheit der Fugenflächen und des Mörtels.

je ebener die Fugenflächen und je feinkörniger die Füllfubf’canz des Mörtels

ift, um fo enger wird man die Fugen machen können. Beides hat aber [eine untere

Grenze, da durch Uebertreibung der Wirkfamkeit des Mörtels gefchadet werden

kann. An glatten Flächen haftet der Mörtel meiftens fchlechter, als an etwas

rauhen; flaubartiger Sand if’t fiir die Mörtelbereitung untauglich; er foll immer ein

gut fühlbares, fcharfeckiges Korn befitzen. :

Die Dicke der Fugen ift auch von der Gefialt der Steine und der Art des

Steinmaterials abhängig. Eben fo wird man zwifchen Lagerfugen und Stofsfugen

einen Unterfchied machen können.

Bei der Dimenfionirung der Mauerziegel wird auf die Dicke der Fugen fchon

Rücklicht genommen; fo ift beim deutfchen Normal-Ziegelforma’t (fiehe Art. 21,

S. 20) die Dicke der Stofsfugen auf 10mm feft gefetzt, während die der Lagerfugen

in der Regel etwas fiärker angenommen werden mufs, nämlich zu ca. 12 mm, wobei

dann auf Im Höhe 13 Schichten kommen. Abgefehen von der dadurch erzielten

Bequemlichkeit für die Maffenberechnung ift die gröfsere Lagerfugendicke defswegen

häufig nothwendig, weil die Steine gewöhnlich etwas verfchieden dick und öfters

39) Siehe auch: HAUENSCHILD, H. Zur Frage der Erhärtung des Kalkmörtels. Notizbl. des Ziegler und Kalk-

brennepVer. 1881, Nr. 1, S. 68. -
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etwas über 65mm fiark find, und man daher einigen Spielraum braucht, um die

Oberkante der Steine in eine Horizontale bringen zu können. Bei den forgfailtig

zubereiteten Verblendf‘ceinen und feinfandigem Mörtel wird man dagegen bis zu

6 bis 8mm herabgehen dürfen, während als oberfte Grenze für ordinäre Backfteine

15mm anzunehmen wäre. Bei einer dicken Fuge wird wohl eine gleichmäfsige

Druckvertheilung zu erwarten fein, aber auch ein itarkes Setzen des Mauerwerkes

durch Compreffion und Schwinden des Mörtels. Wenn die Römer bei ihren Ziegel-

bauten Fugen von 25 bis 50mm Dicke anwendeten, fo war dies wohl nur in Folge

ihres rafch bindenden Puzzolan—Mörtels zuläffig.

Auch bei Mauerwerken aus bearbeiteten natürlichen Steinen ifi: bei Feftftellung

der Dimenfionen auf die Fugendicke Rücklicht zu nehmen, wenigftens auf die der

Lagerfugen, die der gleichmäfsigen1Druckvertheilung wegen bei Verwendung von

Mörtel nicht unter 5 bis 6mm dick zu machen find, fonft aber auch nicht über 12 mm.

Die Stofsfugendicke fucht man im Allgemeinen möglichf’c knapp zu halten und kann

dann, wenn man diefelben nach innen zu fich etwas erweitern läfft, bis zu 3mm im

Haupt herabgehen.

Bei Mauerwerk aus unregelmäfsigen Bruchfteinen if’t natürlich die Fugendicke

von der Form der Steine abhängig; doch dürfte hier, wie bei den Ziegeln, ebenfalls

eine obere Grenze von 15 mm fef’t zu halten fein. Gröfsere Höhlungen find mit

Zwickern auszufüllen.

Mit einem Mörtel wird fich nur dann die beabfichtigte Wirkung vollkommen

erzielen laffen, wenn gewiffe Vorfichtsmafsregeln bei der Verwendung beobachtet

werden. Dahin gehören Reinigen der Steinflächen, Näffen mancher Steinarten, Nicht-

ftören des Abbindens des Mörtels und Verwendung von frifchem Mörtel.

Vollkommene Adhäfion zwifchen Mörtel und Stein kann nur eintreten, wenn

keinefremden Körper zwifchen ihnen fich befinden, an welche der Mörtel fich an-

legen kann. Solche, wie Staub, Verunreinigungen mit Erde etc., find daher ftets

vor dem Vermauern von den Steinen zu entfernen, am vollf’cändigf’cen durch \Veg-

fchwemmen mit Waffer.

Dadurch wird zugleich bei vielen Steinen etwas Anderes, eben fo Wichtiges

erreicht, nämlich ein gewiffer Feuchtigkeitsgrad der Steine, welcher bewirkt, dafs

dem Mörtel nicht zu rafch fein Waffergehalt entzogen wird; denn der Erhärtungs-

procefs eines chemifchen Mörtels kann nur dann genügend vor fich gehen, wenn

derfelbe einige Zeit eine ausreichende Feuchtigkeit behält. Bei poröfen oder thon-

haltigen Steinen, fo wie bei Mauerziegeln, wenn fie nicht [ehr fcharf gebrannt find,

ift das erwähnte Annäffen der Entfernung des Staubes wegen noch nicht ausreichend;

fondern es wird bei ihnen eine Ptärkere Durchfeuchtung durch Begiefsen oder Ein-

tauchen nothwendig. Dagegen kann bei dichten Steinen und Klinkern ein f’tärkeres

Annäffen fchädlich fein.

Sind die Steine einmal in ihr Mörtelbett gelegt, fo dürfen fie nicht wieder

verrückt oder erfchüttert werden, weil der Mörtel nur einmal abbindet, was in Be-

rührung mit dem Stein in dünner Schicht ziemlich rafch vor fich geht. Ein zweites

Mal gehen die meif’ten Mörtel mit dem Stein keine Verbindung ein. Man mufs

fich daher beflreben, die Steine rafch in die richtige Lage zu bringen und fie in

diefer zu belaffen. Defshalb ift auch das manchen Orts beliebte Zurichten der

Schichtf’ceine oder Bruchf’ceine auf der Mauer entfchieden verwerflich. Eben defshalb

il‘r es auch fchwierig, bei Mauern aus fchweren, mühfam verfetzbaren Quadern eine

&&
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wirkliche Mörtelverbindung zu erzielen, und man hat daher bei diefen den Mörtel

mehr als Füllmaterial ftir die Fugen zu betrachten.

\Vünfcht man eine fefte Mörtelverbindung, fo ift es aus dem eben angegebenen

Grunde unbedingt nothwendig, dann, wenn man gezwungen ift, einen fchon ver-

fetzten Stein wieder zu verrücken oder aufzuheben, den früheren Mörtel forgfa'ltig

zu befeitigen und durch neuen zu erfetzen. Wegen des rafchen Abbindens der

chemifchen Mörtel, namentlich der Cemente und des Gypfes, darf man auch nur

verhältnifsmäfsig geringe Quantitäten 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 für die Kalkmörtel, die man defswegen nicht über

Nacht unverwendet und, wenn dies nicht zu umgehen ift, wenigftens nicht ohne
gewiffe Schutzmafsregeln Reben laffen follte.

Ueber diefe Dinge, über die Eigenfchaften, die ein guter Mörtel haben foll,

über die verfchiedenen Arten und die Zubereitung derfelben findet fich das Nähere

in Theil I, Band I diefes >>Handbuches« (Abth. I: Die Technik der wichtigeren

Baufioffe). Es mag jedoch hier noch darauf aufmerkfam gemacht werden, dafs

extreme Luft-Temperaturen die Mörtelverbindung eines Mauerwerkes wefentlich

Hören können. In heifser Witterung hergef’telltes Mauerwerk, namentlich von dünnen

Wänden, fo‘ wie fchnell künftlich getrocknetes Gemäuer erhält nur geringe Fefiig-

keit, in Folge zu rafcher Entziehung der Feuchtigkeit oder in Folge zu rafcher

Erhärtung der äufseren Mörteltheile und dadurch herbeigeführter Minderung der

Porofität”). Frof’c wird den Entflehungsprocefs einer Mörtelverbindung ganz zer-

ftören oder wenigf’tens verzögern“).

Wo Bauausführungen bei Froftwetter nicht zu umgehen find, mufs man be«

fondere Mafsregeln treffen, die aber entfprechende Kofienvermehrung verurfachen“.

Je homogener ein Stoff in feiner Subf’canz iii, um fo gröfsere Fef’cigkeit wird

er verhältnifsmäfsig befitzen. Ein Mauerwerk ift nun keine homogene Maffe, da

die einzelnen Stücke deffelben durch die Fugen getrennt werden. Durch die Aus-

füllung der Fugen mit Mörtel wird nun allerdings eine gröfsere Homogenität erzielt;

aber immerhin if’c ohne Weiteres anzunehmen, dafs ein folches Mauerwerk weniger

fef’t fein wird, als der einzelne Stein für lich. Im Mauerwerk haben wir eine Ver-

bindung von Körpern verfchiedener Fefiigkeit, in welcher die Druckvertheilung

ungleichmäfsiger iii, als in den Steinen und dem Mörtel für froh allein. Es wird

dies durch die Erfahrung beftätigt.

Böhme fagt hierüber ”'): »Namentlich werden —— wenn das Bindematerial härter als der Stein ift —-

die Stofsfugen die Zerflörer fein, indem der darauf liegende Stein nicht zerdrückt wird, fondern zerbricht.

Ift aber das Bindemittel weniger fett, fo wird an den Stellen, wo der Mörtel in grofser Menge vorhanden

in: (z. B. in den Stofsfugen), derfelbe früher zerftört werden als der Stein; der Druck geht alsdann auf

eine kleinere Fläche über, beanfprucht alfo die Flächeneinheit höher, und die übrigen Steine werden dadurch

ebenfalls fchneller zerftört werden müfl'en. — Stellt man dagegen einen Mauerklotz her, der aus genau

bearbeiteten Steinen in gutem Cementmörtel ohne Verband (frei von Stofsfugen) gemauert ift, fo ergeben

fich bedeutend günftigere Refultate; ja es in: fogar vorgekommen, dafs ein folcher Mauerklotz mehr \Vider—

flandsfähigkeit lieferte, als ein einziger Stein von der Gattung, aus welcher der Mauerklotz hergefiellt war.«

40) Ausführlicheres hierüber fiehe in: GOTTGETREU, R. Phyfifche und chemifche Befehafl'enheit der Baumaterialien.
II. Bd. 3. Aufl. Berlin 1881. S. 269 u. R'. — Vergl. auch im Folgenden Abth. III, Abfchn. !, A, Kap. 2.

“) Siehe hierüber: HAUENSCHILD, H. Zur Frage der Erhärtung von Kalkmörtel. Notizbl. des Ziegler- und Kalk-

brenner-Ver. 1881, Nr. I, S. 68.

“) Ueber die Ausführung eines Brückenbaues bei Froftwetter fiehe: Deutfche Bauz. 1880, S. 74. —— DesgL über die
Ausführung des Bahnhofes Friedrichsftrafse in Berlin: Baugwks.-Zeitg. 1885, S. 35.

43) In: Die Feftigkeit der Baumaterialien. Berlin 1876. S. 9.
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Verbandmauerwerk ift nun ohne Stofsfugen nicht herf’tellbar (höchflens bei

fchwachen Haufteinpfeilern), fo dafs die Verfuche‚ welche mit Mauerklötzen her-

geftellt wurden, die nur Lagerfugen hatten, für die Praxis eigentlich keine Bedeutung

haben. Leider if’c die Unterfuchung von gröfseren Mauerkörpern aus Verband-

mauerwerk mit grofsen Schwierigkeiten verknüpft, fo dafs folche bis jetzt wenig

ausgeführt worden find. Für Manerziegel liegt jedoch eine von Böhme mitgetheilte

längere Verfuchsreihe vor 44). Von derfelben follen hier die Schlufsrefultate wieder—

gegeben werden, aus welchen {ich der wefentliche Einflufs des Mörtels auf die

Fef’tigkeit des Mauerwerkes ergiebt.

_Wenn mit 8 die Fefiigkeit des gemauerten Würfels und mit 81 die zuläffige

Belaflung derfelben bei IO-facher Sicherheit in Procenten der Feftigkeit der unver-

mauerten Steine bezeichnet wird, fo betragen diefe Werthe bei den angeführten

Mörtelmifchungen :

 

 

 

      

Mörtelmil'chung:

Femgkeit I. II. III. IV.

1 Theil Kalk, 7 The_“"‘ Kalk! 1 Theil Cement, 1 Theil Cement,
2 S d 1 Theil Cement, _ S d S d

; . an . 16 » Sand. 6 » an . 3 : an .

8 44 48 55 63

öl ; 4,4 4,8 5,5 6,3

l

ll
Procent.

Unter Benutzung diefer Werthe von 51 und der aus vielen Verfuchen gefundenen

Mittelwerthe für die Druckfeftigkeit der verfchiedenen Backf’ceinforten hat Böhme über

die znläffige Belaftung eines aus denfelben hergef’cellten Verbandmauerwerkes fol-‚

gende Tabelle aufgeftellt:

 

 

 

     
 

; Mittlere Zuläffige Belallung des la{llelllzfrlälechßfien

Druck—_ Verbandmauerwerkes Beltimmungen

. feft1gke1t _ ‚_ _ des Berliner
Art der Steine der bel Mortelmlfchung Polizei«Präfldinms Bemerkungen

unver—

mauerten I. II. III. W- Kalk— Cement-

Steine 81 = 4,4 4,3 Proc. 5,5 Proc. 6,3 Proc. mörtel mörtel

Proc. l

Gewöhnliche Hintermaue—

rllngsfieine . . . . . 206 9,1 9,8 11,3 13 8 -—

Befiere Backfleine, Mittel- ’

brand 258 11,4 12,4 14,2 16,3 — 11

Klinkerfleine 379 16,1 18,2 20,8 24 _ 14

Poröfe Vollfteine 184 8 8 10 11 — l 3 leid“ gebrannt
' 71 ‘s " ’6 6 hart gebrannt.

Poröfe Lochl’teine 84 3,7 4 4,6 5,3 — -— —

Lochfteine . 194 && 9,3 10,1 12 -— -—

Kilogramm pro lqcm.  
Mit Bruchfteinen find ähnliche Verfuche, wie es fcheint, zwar noch nicht an-

geltellt werden; doch wird man bei ihnen über die für Backfteine ermittelten Pro-

centfätze (€,) der Feftigkeit der unvermauerten Steinajnicht hinausgehen dürfen, da

“) In: Thätigkeit der k. Prüfungs-Station für Baumaterialien im Jahre 1878: Zeitfchr. f. Bauw. 1880, S. 555.
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die Geftalt der Stücke mit in Rechnung zu ziehen if’c. Böhme giebt folgende

Tabelle, deren Refultate aber von ihmals hohe bezeichnet werden:

 

 

 
 

   
 

_ Mittlere Druck- Zuläffige Belaf’tung
Bezeichnung . . .

_
iefhgk61t der für platten- oder für Bruchflemmauer-

der } unvermauerten klotzförmige werk in Cement-

Bruchfleine ] Sterne für die \Verkftücke ohne mörtel

} \\‘urfelform Mörtelverbindung (81 = 5,5 Proc.)
A‚7 |

! !
Granit . . . . . . . . . . . i 1107 } 110 50

Porphyr . i 1302 , 130 72

Sandfiein s 460 46 25
Quaderfandf’tein i 679 ' 68 37
Santlfleinquarz . _ . . . . . 1523 1 152 84

BafaltLava . . . . . . . . . . „ 391 , 39 21
Bafalt ' 1382 1 138 76

Kilogramm pro 1qcm. 
War es bei den chemifchen Mörteln im Allgemeinen nothwendig, die Stein-

flächen zu näffen, fo ift das Umgekehrte bei den mechanifchen Mörteln der Fall.

Es find diefelben in zwei Gattungen zu fcheiden : in folche, die aus dem halb flüffigen

Zuftande in Folge Austrocknens der mechanifch beigemengten Flüffigkeit in den

fetten übergehen (Lehm, Chamotte etc.), und in folche, die gefchmolzen werden und

durch Abkühlung erftarren (Afphalt, Blei, Schwefel etc.). Bei den erfteren würde

das Näffen der Steine, eben fo wie eine zu grofse Feuchtigkeit des Mörtels (er

braucht nur mit der Kelle verarbeitet und in die Fugen gebracht werden zu können)

den Erhärtungs-Procei's nur verzögern und ein flärkeres Schwinden und damit ver—

mehrtes Setzen des Mauerwerkes verurfachen. Bei den letzteren würde dagegen

vorhandene Feuchtigkeit fogar fchädlich (Verhinderung der Adhäfion) und unter

Umf’cänden (bei Blei) auch gefährlich für den Arbeiter werden können. Bei diefen

Bindemitteln if’c es daher angezeigt, die Steinflächen vor Feuchtigkeit zu fchützen

und etwa vorhandene durch Austrocknen zu befeitigen.

Für Lehm, Chamotte u. dergl. Mörtel gelten in Bezug auf die zu verwendende

Mörtelmenge und die Fugendicke diefelben Grundfätze, wie bei den chemifchen

Mörteln; es ift diefelbe nach Möglichkeit einzufchränken. Für die zu fchmelzenden

Bindemittel laffen lich in diefer Beziehung keine allgemeinen Regeln aufftellen.

Trockene oder Feld-Mauern werden mit Hilfe von Moos und Erde hergeftellt.

Da es lich hierbei nur „ um Ausfüllung der Zwifchenräume und fette Lagerung der

Steine handelt, fo mufs das Bindemittel trocken zur Anwendung gelangen, damit

ein fpäteres Schwinden und Setzen ausgefchloffen ift. Unter Trockenheit if’t aber

bei Erde nicht ftaubartige Befchaffenheit derfelben zu verflehen; fondern fie mufs

etwas plaltifch fein und floh noch gut in den Zwifchenräumen durch Klopfen und

Stampfen comprimiren lafi'en, wozu bei geeignetem Material nur geringe Feuchtig-

keit nothwendig ift.

Die richtige Wahl eines Bindemittels für einen gegebenen Fall kann von großer

Wichtigkeit für den dauerhaften Beitand eines Bauwerkes fein. Es i1t hier nun

nicht der Platz, auf diefen Gegenftand näher einzugehen, da hierüber einestheils

fchon in Theil I, Band I diefes »Handbuches« (Abth. I: Die Technik der Bauf’toffe)

verhandelt worden if’c, anderentheils dazu Veranlaffung bei der Befprechung der
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einzelnen Conftructionen vorliegt. Wir können uns daher hier mit allgemeinen An-

deutungen begnügen.

Für die Wahl des. Bindemittels kommen namentlich in Betracht: Beanfpruchungen

durch die Confiruction, Einflüfi'e 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 Mörtel gewählt werden, der rafch eine eigene grofse Fefiigkeit erlangt (z. B. Portland-

Cernent), während bei anderen, weniger beanfpruchten Theilen ein Mörtel von ge-

ringerer Feitigkeit oder ein folcher, der mit langfam feit wird (z.B. Luftkalkmörtel)

genügen kann. Aehnlich verhält es fich, wenn bei Mauerkörpern ftarkes Setzen zuläffig

ift oder nicht (in letzterem Fall wird man einen rafch erhärtenden, nicht fchwindenden

Mörtel verwenden müffen), oder wenn Erfchütterungen durch Naturereigniffe oder be-

nachbarte Nutzanlagen zu erwarten find oder nicht. Häufig wiederkehrende Erfchütte-

rungen können unter Umitänden einen elaftifchen Mörtel zweckmäßig erfcheinen laffen

(z. B. Afphalt-Beton für Fundamentirung von Dampfmafchinen, Dampfhämmern etc.).

Die vorausfichtlichen Einflüffe von Witterung und Feuchtigkeit verlangen einen

Mörtel von entfprechenden, gewöhnlich einen folchen von hydraulifchen Eigenfchaften.

Da wo Feuchtigkeiten am Durchdringen oder Auffteigen verhindert werden follen,

if’c ein wafferdichter Mörtel nothwendig (Cement, Afphalt). Mauerwerke, die höheren

Temperaturen ausgefetzt find, müffen mit einem Mörtel hergeftellt werden, der durch

die Hitze nicht zerfetzt wird (Lehm, Chamotte u. a. m.). Räume, in denen alkalifche

oder fauere Dämpfe entwickelt werden, zur Fortleitung oder Aufbewahrung ähnlicher

Flüffigkeiten oder von Excrementen benutzte Canäle oder Gruben verlangen einen

Mörtel, der keine chemifchen Veränderungen durch die genannten Dünfie oder

Stoffe erleidet. Andererfeits dürfen Eifen, Blei und andere Metalle, die mit dem

Mörtel des Mauerwerkes in Berührung kommen, durch diefen nicht angegriffen werden.

Mauern, welche wafferdurchläffig fein follen (Futtermauern), wird man unter Um-

Händen als Trockenmauem aufführen können. Auch die Zufammenfetzung eines

und deffelben Mörtels kann je nach dem Orte der Verwendung und der Beanfpru-

chung variirt werden. So wird man Mauerkörper, welche fpäterhin ftarke Belaflung

erhalten, mit einem magereren Luftmörtel ausführen können, als folche, die nur

wenig belafiet werden; Mauerziegel hat man, des geringeren Eigengewichtes wegen,

mit fetterem Luftmörtel zu verrriauern, als Quader und dichte Bruchfteine.

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

Zur Verbindung der Steine innerhalb einer Schicht durch befondere Formung

der Stofsflächen find namentlich folgende Mittel in Gebrauch: polygonale Gefialtung

der Steine im Grundrifs, fchwalbenfchwanzförmige Ausbildung derfelben, Verfchrän-

kung oder Auskröpfung der Stofsfugen und Anwendung von Nuth und Feder

(Spundung). Die erften beiden Mittel gelangen mehr im Ingenieur-Bauwefen zur

Benutzung, müffen aber der Vollitändigkeit wegen hier mit zur Erörterung kommen

und können in befonderen Fällen auch im Hochbau Verwendung finden. Die beiden

zuletzt angeführten Formungen der Fugenflächen find mehr im Hochbau gebräuchlich;

zum Theile haben fie allerdings auch nicht viel mehr als hif’rorifche Bedeutung.

Bei all diefen Arten der Formung der Fugenflächen ift es erforderlich, darauf

Rückficht zu nehmen, dafs die Kanten der Steine nicht zu fpitzwinkelig werden. Es

95.

Verbindung

innerhalb

einer Schicht.
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Polygonale

Form

der Steine.

97-

Schwalben-
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wird dies um fo nothwendiger, je weicher das Steinmaterial ift. Auch empfiehlt es

lich immer zur Erfparung an Kofien und Erzielung genauer Arbeit, möglichft einfache

Formen zu wählen.
.

Die polygonale Grundrifsbildung der Steine if’c verwandt mit dem Polygon-Ver—

band von aufgehendem Mauerwerk. Sie ift namentlich bei der Conflruction von

Leuchtthürrnen und Brückenpfeilern zur Anwendung gekommen, bei welchen der

Wellenfchlag‚ bezw. der Eisgang oft fehr bedeutende Schübe ausüben, fo dafs eine

befondere Sicherung der Steine geboten erfcheint.

In Fig. 213 ifi als charakteriftifches Beifpiel

ein Theil einer Schicht eines Leuchthurm—Unter-

Fig. 213. Fig. 214.

baues aus der Bucht von Plymouth mitgetheilt 4.5).

Der Fugenfchnitt ifi hier mit grofsem Verfiänd-

nifs behandelt. Die auf einander folgenden Schich-

ten find durch eiferne Ringdübel verbunden. —

Eine complicirtere, fpitzwinkelige Kanten nicht

vermeidende Bildung zeigt das Beifpiel Fig. 214.

Es würde lich diefer Mangel durch die fpäter zu

befprechende rechtwinkelige Verfchränkung der

Steine vermeiden lafl'en (liche Fig. 218).

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

 

fchwm€ömige förrnige Geltaltung der Steine in Anwendung gebracht, weniger bei durchgängigem
Bildung

der Steine.

Quadermauerwerk (doch gehört theilweife hierher das Beifpiel in Fig. 214), als bei

gemifchtem Mauerwerk mit Quaderverblendung aus Läufem

und Rindern. Durch die in entfprechende Vertiefungen der

Binder eingreifenden Vorfprünge der Läuferenden werden

diefe letzteren in ihrer Lage gefichert, während die Binder

durch die Hintermauerung belaf’tet und fell gehalten wer—

den (Fig. 215). _ Bei zweihäuptigem Mauerwerk können

die Binder zu fehr wirkfamen Ankerf’ceinen gemacht werden

(Fig. 217, bei a). Sind

Fig' 2‘7' die Binder nicht in

einer der Mauerdicke

entfprechenden Länge

zu befchaffen, fo kann

man eine ähnlich kräf—

tige Verankerung er-
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45) Nach: MÖLLINGER‚ K. Elemente des Steinbaues. I. Halle 1869.
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zielen durch Stofs zweier oder mehrerer Binder und Verklammerung der inneren Köpfe

(Fig. 217, bei 6). — Die Schwalbenfchwanzform wird oft auch zum Feftbinden von

vor die Mauerfluchten vorfpringenden Architekturtheilen benutzt (Fig. 21646).

Die Verfchränkung der Stofsfugen beiteht darin, dafs die Fugenflächen auf 93-

einen Theil ihrer Länge rechtwinkelig ausgekröpft werden, und dafs man in die fo verrdgj:kung

gefchaffenen Winkel die Ecken anderer Steine eingreifen läfi't. 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 Verfchränkung vereinfachen liefse.

Die Verbindung der Steine durch Nuth und Feder charakterifirt fich dadurch, 939-

dafs in den Mitten der Stofsflächen am einen Stein ein beliebig, aber zweckmäßig ve;:'£ääng

geformter Vorfprung in eine entfprechende Vertiefung des benachbarten Steines ein- Feder ". Nuth-

greift. Es if’c diefe

Verbindungsweife im Fig- 220- Fig- 221-

Princip nicht wefent-

lich verfchieden von

der Verfchränkung | .

und von der fchwal-
cz & c d

benfchwanzförmigen

Gel’taltung; fie if’c aber

diejenige, welche im Hochbau auch heutzutage noch zumeift angewendet wird, und

zwar namentlich zur engeren Verbindung von Abdeckungsplatten von Mauern, von

gefiofsenen Treppen- - ‘

Rufen, oder auch zur Fig. 223. Fig. 224.

befferen Sicherung von

aufrecht gefiellten

Sockelplatten etc. Bei-

fpiele hierfür bieten

Fig. 220, a——d‚ 221

u. 222). Die Griechen

befefiigten auf diefe '

Weife mitunter die Metopen—Platten der dorifchen Tempel in den Triglyphen-Blöcken “).

Selbf’rverf’cändlich können auch Läufer und Binder in diefer Weife verbunden werden.

Diefes Mittel wird auch zur Dichtung der Fugen Von Balcon-

Platten, Treppenflötzen oder dergl. verwendet (Fig. 223). Zu

demfelben Zweck wird auch die Ueberfalzung benutzt (Fig. 224).

Diefe kommt auch bei aufrecht gefiellten Platten zur Anwendung.

So zeigt Fig. 225 die bei dem Dachreiter der frühgothifchen Kapelle

zu Iben in Rheinheffen verwendete Ueberfalzung.

Zur Verbindung der Steine auf ein‘ander folgender Schichten durch befondere verä:j-üfl

Formung der Lagerfugenflächen verwendet man die Verkämmung und auch wieder in auf einangder

die Verbindung durch Nuth und Feder.
ÄZEZE‘33

Die Verkämmung der Lagerflächen ifi ganz ähnlich der Verfchränkung der '

Stofsflächen; fie beliebt in rechtwinkeligen Auskröpfungen. Ein gutes Beifpiel hier-

  

Fig. 225.

 

46) Nach: V10LLET-LE-DUC. Dx'ctz'onnaz'rz faijinmé de l’archz'tecturz etc. Band I. Paris 1858. S. 504.

“) Siehe Theil II, Band 1 diefes »Handbuches‘ (S. 86). ‘
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Fig. 226.

Fig. 227—
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für bietet das Stylobat-Gemäuer des Zeus-Tempels zu Akragas

(Fig. 226), von dem fchon ein Stück Umfaffungsmauer in

Fig. 219 dargef’cellt wurde 43).

' Die in Fig. 229 mitgetheilte Verkämmung verhindert

nach allen Richtungen hin Verfchiebungen.

In Frankreich werden jetzt auch Backfteine nach dem-

felben Princip fabricirt, und zwar in zwei Syf’cemen: örz'gue

Roäert (Fig. 233) und Örz'que-Ölzhdage (Fig. 23049).

Die Verkämmung der Lagerfugen wird gegenwärtig öfters

angewendet, um Sockeli’ceine und Deckplatten von Futter-

mauern, Stützmau'ern, Terraffenmauern etc; gegen Verfchie-

bung zu fichern (Fig. 227, 234 u. 235), eben fo um aufrecht

geflellte Platten von Sockelmauern feft zu halten (Fig. 228).

Die Verbindung der Lagerflächen durch Nuth und Feder

wird häufig zur Anwendung gebracht, um frei fiehende

 

43) Siehe ebendaf.: S. 52.

49) Nach: Sex/mine (its tan/l., Jahrg. 3, S. 380.
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Confiructionstheile oder folche, die keine Belaf’tung erhalten dürfen, gegen eine [eit-

liche Verfchiebung zu fichern, fo z. B. die einzelnen Höhenabtheilui1gen von Galerien

oder Baluf’traden (Fig. 231) und die Fenfter-Mafswerke (Fig. 232).

Ganz ähnlich ift die Zapfenverbindung, welche mitunter zu verwandten Zwecken

in Anwendung gebracht wird.

Hierher gehören auch die verfchiedenen Verbindungsweifen von Wölbquadern ' ""-

- . . . ‚ Verbindung

m den Lagerfugen, um fie gegen ein Gle1ten zu fichern oder auch um die \V1der- de,wölbfieine

lagsftärken verringern zu können. *“ d‘“
. Lagerfugeu.

Zu diefem Zwecke

werdenVerkämmungen,

Verhakungen oder Ver-

zahnungen, fo wie auch

die Verbindungen von

Nuth und Feder, be-

fonders bei den fcheit-

rechten Bogen, ange-

wendet. Fig. 236 zeigt

die Conftruction des

Sturzes der Mittelthür

des römil'chen Theaters

zu Orange in Südfrank-

' reich; diefe Conf’truc-

tionsweife wurde von

den Römern mitunter

zur Anwendung ge—

bracht. Fig 237 fiellt die im XVII. und XVIII.

Jahrhundert fehr beliebte Umbildung derfelben

_für den Vollbogen dar. Der confiructive Werth

diefer Verbindung if’c jedoch zweifelhaft. Die

Anwendung erfolgte in der Regel, um den An-

fchlufs und die Höhe der benachbarten Quader-

fchichten reguliren zu können.

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, [0 die Art der Confiruction

in Fig. 238 öfters bei Terracotta-Bauten in England, die Wölbungsweife in Fig. 239

zur Herf’cellung der Brennkamrnern von Ziegelöfen. Noch künftlichere Verbindungen

Fig. 236. Fig. 237.

  

 

 
 

 

Fig. 239.

 

Fig. 240. Fig. 241.
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diefer Art finden lich an mittelalterlicheti

Bauwerken Englands und Frankreichs 5°). —

Eine Vereinigung der Verzahnung und der

Verbindung durch Nuth und Feder bietet

Fig. 24051). Diefe künftliche Verbindung

wird im Aeufseren der fcheitrechten Bogen

nicht lichtbar.

Ein ähnliches Mittel, die Zapfenver—

bindung, verwendeten die Römer, um die

Wölbl’teine der unteren Theile der Bogen

auf einander fef’t zu halten, da diefe ohne '

\Völbrüftung ausgeführt wurden, fo am

Coloffeum in Rom (Fig. 24152).

Oefters erfcheint es zweckmäßig, fo-

wohl die Steine der Schichten unter fich,

als auch die Schichten mit einander zu

verbinden. Das Letztere erfolgt allerdings

gewöhnlich durch Hinzuziehung befonderer

Hilfsf’tücke, wie dies beim Beifpiel in

Fig. 213 der Fall war. Eine allfeitige Verbindung neben und über einander liegender

Stücke durch Nuth und Feder zeigt das in Fig. 242 abgebildete Stück des fleinernen

Geländers der Freitreppe am Stadthaufe in Winterthur.

Ein anderes hier anzuführendes Mittel ift die Einarbeitung von correfpondirenden

dreieckigen oder halbkreisförmigen Nuthen in den Lager- oder Stofsfiächen oder in

allen Fugenflächen der benachbarten Steine, wodurch Canäle von quadratifchem oder

kreisförmigem Querfchnitt von 8 bis 10 cm Breite gebildet werden, die man mit

Cementmörtel oder Cement-Beton ausfiillt

(Fig. 243)—

Zu berückfichtigen ift hier auch die Ver-

bindung der Steine in den Stofsfugen da-

durch, dafs man in die Stofsflächen correfpön-

dirende Höhlungen (Fig. 244) einarbeitet,

welche mittels eines Canales von oben her mit

Cementmörtel oder auch Blei ausgefüllt werden.

 

    

 

F1g. 243.

 

 

  
 

c) Verbindung der Steine durch befondere Hilfsftücke.

Die Verbindung der Steine mittels befonderer Formung der Fugenflächen il‘c

zwar in den meiften Fällen geeignet, die folideften und dauerhaftefien Refultate zu

liefern; fie ift aber immer koftfpielig nicht nur wegen des in Folge des Ineinander-

greifens der Steine erforderlichen größeren Materialaufwandes, fondern auch wegen

der oft complicirten und [ehr genau auszufiihrenden Bearbeitung der Flächen und

der fchwierigeri Verletzung der Steine. Bei nicht ganz genauer Arbeit wird der

beabfichtigte Zweck entweder ungenügend oder gar nicht erreicht. 'Del'swegen be-

dient man [ich viel häufiger der billigeren und bequemer anzuwendenden Verbindung

50) Siehe: Gwn:r, ]. Au mcyclopedz'a of archz'ln‘ture. London x876. S. 568.

51) Nach: RINGLEB, A, Lehrbuch des Steinfchnittes etc. Berlin 1844. Taf. 21.

52) Nach: CHOISY‚ A. L’art de bätz'r chez les Romain. Paris 1873. S. 127.
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durch befondere Hilfsftücke, die allerdings oft, wegen Vergänglichkeit der verwen-

deten Materialien und mit denfelben verknüpften Gefahren für die Coni'truction, be-

fondere Vörfichtsmafsregeln erforderlich machen. Es bezieht fich diefe Bemerkung

auf das fo oft zur Anwendung gelangende Eifen und auch das Holz.

Die Hilfsftücke können nämlich 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 if’c 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

‚rof’cet rafch, befonders unter Einwirkung von Näffe und Kalkmörtel, dehnt.fich dabei

aus und kann in Folge deffen auch die Conftructionen zerf’rören. Die zur Verhütung

diefer Gefahren zu ergreifenden Mafsregeln follen fpäter befprochen werden.

Zur Verbindung der Steine in einer Schicht werden namentlich die Verklam-

merungen und Verankerungen verwendet. Bei den eriteren greift das Hilfsftück in

der Regel nur über eine Stofsfuge hinweg, während bei den letzteren eine gröfsere

Anzahl von Stofsfugen überfprungen werden.

Die Klammern kommen hauptfächlich in zweierlei Geftalt‘ in Anwendung:

in der doppeltfchwalbenfchwanzförmigen Geftalt (Fig. 247) und als prismatifcher Stab

mit umgebogenen Enden (Fig. 248). Die erfte Form wird entweder von einem

feften und zähen Stein (Granit, Grünftein, Marmor) hergeitellt oder von Metall.

Nach 671. Narmana’“) find

beim Pantheon in Rom doppelt—

fchwalbenfchwanzförmige Klam—

mern aus Bronze von 280mm lg' 247'

Länge, 130 mm Breite und 22 mm

Dicke zur Verwendung gekom—

men, und Randelet 54) theilt

mit, dafs beim Abbruch eines

 

Theiles der äußeren Umfafi'ungs- Fig. 248'

mauern des Forum des Mrz/n

Fig. 246. in Rom aufsetordenthch gut

erhaltene Schwalbenfchwänze

 

von hartem Holz gefunden

wurden.

Die zweite, bei Weitem häufiger vorkommende

Form der Klammer wird nur in Metall ausgeführt, und

zwar gewöhnlich in Gufs- oder beffer‘ in Schmiedeeifen.

Man nennt folche Klammern Steinklammern, zur

Unterfcheidung von den ähnlich geformten Holzklam- “% 250- “W“,

mern, welche aber fpitze Füfse haben und in das Holz " *“

eingefchlagen werden. Die Steinklammern werden um _

ihre Dicke in die oberen Lagerflächen der Steine eingelaffen. ‚ Die umgebogenen,

25 bis 40 mm langen und gewöhnlich aufgehauenen Enden, die Klammerfüfse oder

Pratzen, greifen in entfprechend tiefe und gröfsere Löcher ein, welche (ich nach

aufsen etwas erweitern, um das Herausziehen derfelben zu erfchweren (Fig. 245).

Der Raum um diefelben wird mit einem zweckentfprechenden Material (Blei, Schwefel,

Gyps, Cement, Afphalt, Steinkitt) feft ausgefüllt, worüber weiter unten das Nöthige

Fig. 249.

 

            

 

ill.

 

  

53) In: Eß'az'fur I’cxz'ßznc: d’une architecture méialliqu: aniique. Encyclopidz'e d’arrh. 1883, S. 75. >

5*) In: L’art dc bätz'r. Deutfche Ueberfetzung 1834. II. Bd. 5. 27.
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mitgetheilt werden wird. Die Länge und Stärke der Klammern hat fich einestheils

nach der Größe der zu verbindenden Steine zu richten, anderentheils nach der

Fefiigkeit des Steinmaterials, nach welcher zu beurtheilen ift, wie weit von den

Fugen entfernt man die Klammerlöcher anbringen kann; hiernach kann diefes Mafs

5 bis 200111 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 äufserlich fichtbar, wie bei der Verbindung von Mauer-

abdeckungsplatten, fo ift es zweckmäfsiger, diefelben hochkantig zu flellen, um fie

dadurch vor der Einwirkung der Atmofphäre und vor Entwendung beffer zu fchützen

(Fig. 246). Daffelbe kann auch mit den fchwalbenfchivanzförmigen Klammern ge-

fchehen (Fig. 250).

Griechen und manche andere alten Völker verwendeten bei ihren Quaderbauten vielfach ver-

fchiedenartig geformte Metallklammem 55).

Klammern, welche vom oberen Lager eines aufrecht gefiellten längeren Werk-

itückes (z. B. von einem Fenf’cer- oder Thürgewände) in das benachbarte Mauerwerk

greifen, um den fehlenden Verband zu erfetzen, nennt man Stichklammern.

In befonderen Fällen 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 Bruchf’teinen in Verbindung

zu bringen find. Das aufwärts gebogene Ende läfft man in die Fugen der Hinter—

mauerung eingreifen (Fig. 249).

Bei Herftellung der Hohlmauern aus Ziegeln bedienen (ich die Engländer häufig

in der in Fig. 257 dargef’cellten Weife einer der in Fig. 251 bis 256 abgebildeten

Klammerformen aus Gufs- oder Schmiedeeifen.

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

ftückigem Material kommen auch die eigentlichen Ver—
F_ 4 ankerungen in Anwendung. Die Anker find entweder

lg' 251' .% ähnlich gefialtet wie die Klammern, d.h. bei gröfserer

Länge mit umgebogenen Enden verfehen, oder fie find

wie die Balkenanker gebildet, d. h. fie haben Splinte,

lg 252 die in verticaler Stellung durch

Oefen am Ende der Eifen-

Fig. 253. [taugen gefieckt werden.

 

' Die erftere Art wird von

Rankine 56) als Reifeifen-

Fig— 254‘% verband bezeichnet und mit-

unter bei Ziegelmauerwerk

Fig. 255_ angewendet, um die Zugfeftigkéit in derLängenrich—
;?% tung zu vermehren. Die Flacheifenftangen follen in

ihren Stöfsen abwechfeln, an den Enden um ca. 5 cm nach
Fig, 256_% abwärts gebogen fein und brauchen als Querfchnittsfläche

nicht mehr als ‘/300 des Mauerquerfchnittes zu haben.

55) Siehe hierüber Theil Il, Band 1 (S. 57) und 2 (S. 132) diefes -Handbuchesn
5") Handbuch der Bauingenieurkunl‘t. Ueberfetzt von F. KREUTER. Wien 1880. S. 4

 

32.
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Nach H. Miller 57) werden zum Reifeifenverband gewöhnlich Bandelfen von 2mm Dicke und 42mm

Breite verwendet, welche in Längen von ca. 8,20 bis 8,25m zu haben find. Sie werden in die Lagerflächen

der Backfteinfchichten zu mehreren neben einander gelegt, und zwar fo, dafs fie auf keine in der Längen-

richtung laufenden Stofsfugen treffen. An den Enden werden die Bandeil'en um den letzten Stein herum

bis zum zweiten oder dritten Stein vorher zurückgebogen. Durch die Einwirkung des Kalkmörtels werden

die Bandeifenl’treifen zwar nach und nach zerl’tört; inzwil'dten ilt aber die Fell.igkeit des Mörtels felbfl; eine

bedeutende geworden.

Brunel hat durch Verfuche die große Wirkfamkeit des Reifeifenverbandes nachgewiel'en'“). Er

fchreibt den Zuwachs an Fefligkeit der Adhäfion des Cement— oder Kalkmörtels an der Oberfläche des

Eifens zu, wonach eine größere Anzahl von fchwachen Bändern beffere Refultate ergeben würde, als eine

kleinere Zahl flärkerer. An Stelle von Eifen verwendete Brand auch dünne Holzlatten. Er weist übrigens

auch auf die Gefahren hin, die durch die Rofibildung des Eifens für Fundamente von poröl'en Ziegeln

fich ergeben.

Die Anke'r mit Splinten haben folche entweder nur an einem Ende (Fig. 258)

oder auch an allen beiden. Der Splint beiteht aus Flacheifen, defl'en Breite in die

Längsrichtung des Ankers genommen wird, oder aus Quadrat- oder Rundeil'en.

Die Oefe wird entweder durch Verdrehen (Kröpfen) und Umbiegen des Flacheifens

gebildet (Fig. 2 58), oder durch Umbiegen des Endes und Durchlochung (Fig. 259),

oder durch Ausfehmieden eines Ringes (Fig. 260).

Fig. 258. Fig. 261.

 

Die Verankerungen werden

mitunter auch fo ausgeführt, dafs

der Anker an dem einen Ende

einen Splint hat, während er mit

dem anderen umgeboge'nen‘Ende „ _

in das Loch einer in der Längsrichtung der Mauer laufenden Eifenfchiene greift“,

welche denfelben Dienft auch noch anderen Ankem leil'tet.

 
57) In: Die Maurerkunit. 3. Aufl, Leipzig 1879. S. 306.

53) Nach: Allg. Bauz. 1838, S. 137.
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Fig. 261 zeigt die Anwendung diefes Syfiemes beim Reftaurationsbau des

Schloffes Saint—Germain bei Paris 59).

Anzuführen find hier auch die Verankerungen mit langen Eifenfchienen, an welchen in .-\bftänden

Zapfen befeftigt find, die in die Steine eingreifen. Bei diefen und ähnlichen Conflructionen find die Ge-

fahren zu berückfichtigen, die, außer durch das Reiten, auch durch die Ausdehnung und Zufammenziehung

der langen Eifenfchienen bei Temperaturänderungen für das Mauerwerk erwachfen können.

Sehr ausgedehnte Verankerungen kommen bei folchen Gebäuden zur Anwendung, welche gegen die

Wirkungen von Erdbeben oder Bodenfenkungen gefchützt werden follen. Ueber die befonderen Confiructionen

zu diefern Zwecke findet fich das Nähere in Theil III, Band 6 diefes »Handbuches« (Abth. V, :\bfchn. !.

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 fchwalbenfchwanzförmig geflaltete Stücke von Stein,

Holz oder Metall, welche in beide Lagerflächen auf angemeffene Tiefe eingreifen,

durch die fog. Dübel“) oder Dollen.

Die Pteinernen Dübel werden nur da angewendet, wo die Gröfse der Quader

dies geftattet; fie find im Querfchnitt quadratifch und erhalten eine Länge, die etwa

dem fünften Theile der Höhe der zu verbindenden Quader entfpricht, während die

Breite etwa eben fo grofs bis zwei Drittel davon gemacht wird. Der Stein zu den-

felben mufs fehr feft und zähe fein. Sie werden häufig in das obere Lager der

unteren Schicht genau paffencl mit Cement eingefetzt, während das Loch im unteren

Lager der oberen Schicht grofs genug fein mufs, um ein bequemes Verfetzen zu

ermöglichen. Der Zwifchenraum wird in der fpäter zu befchreibenden Weife mit

Cement ausgegoffen. Für das Vergiefsen ift es beffer, umgekehrt zu verfahren und

den Dübel im unteren Lager des oberen Steines zu befeftigen. Es gilt dies auch

für die Dübel aus anderen Stoffen.

Die hölzernen Dübel find ähnlich geftaltet, wie die fteinernen und von ähn-

licher Gröfse. Sie müffen von möglichft trockenem, fef’cem, zähem und dauerhaftem

Holz (Eiche, Cypreffe, Olive) hergef’tellt werden. Die Fugen füllt man mit Sand

oder Harzkitt aus. Von den Griechen find hölzerne Dübel vielfach bei den Tempel-

bauten verwendet worden. '

Die metallenen Dübel (am heiten von Bronze oder Kupfer, am häufigften von

Eifen) werden ähnlich verfetzt wie die fteinernen, erhalten eine Länge, .die auch für

die gröfsten Quader mit ca. 15 cm genügend, gewöhnlich aber mit 8 bis 10 cm hin—

länglich grofs if’c, und eine Dicke von 2,5 bis 56m- Die beiden Enden werden nach

entgegengefetzter Richtung aufgehauen. In den Löchern werden fie mit den fchon

für die Klammern angegebenen Mitteln vergoffen.

In Ermangelung von Befferem hat man fich zur Herftellung von Dübeln auch fchon runder' Kiefelfteine,

Bleikugeln und der Schenkelknochen kleiner Thiere bedient.

Es mufs hier noch angeführt werden, dafs man die Metalldübel,

und zwar gewöhnlich in doppelt fchwalbenfchwanzförmiger Gef’talt (wie

Fig. 250), auch zur Verbindung der Stofs-

fugen aufrecht gefiellter Platten benutzt

(Fig. 262), bei denen eine Klammerverbindung

im oberen Lager eine Bewegung im unteren

Theil nicht verhindern könnte, wie fie z. B.

durch Gefrieren von eingedrungenem Waffer

oft verurfacht wird. ‚Eben fo verwendet man

Fig. 262.
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59) Nach: anetlc de: arch. 1863, S. 217.

'”) Auch Dübbel, Düpel, Diebel, Dippel, Dobel oder Dübel genannt.
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zur Verbindung der Stofsfugen von Deckplatten mitunter Steindübel (Fig. 263), um

feitliche Verfchiebungen zu verhindern. Eine befondere Fugengefialtung für diefen

Zweck (vergl. Fig. 220) ift allerdings kof’cfpieliger, aber auch folider, da die Dübel

bei fiärkeren Steinen nicht in der ganzen Höhe der Stofsflächen ausgeführt werden.

Zur Verbindung der Wölbfieine in den Lagerfugen bedient man [ich mitunter

auch der Dübel, ausnahmsweife der Klammern. Die Dübel werden auch zu diefem

Zwecke aus Stein, Holz oder Metall gefertigt.

Beim Bau der Blackfriars-Briicke in _ 6

London hat man lich beifpielsweife würfel- Flg' 2 4'

förmiger Steindübel bedient.

Die mittelalterlichen Bogen im Hofe des

alten Poitgebäudes zu Bafel waren in fämmt-

lichen Steinen durch eiferne in Blei vergoffene
/

Dübel von ca. 9cm Länge und 9qcm Quer-
'

fchnitt verbunden, fo dafs deren Abbruch, der

wegen des \Viederaut'baues derfelben forgfältig

gefchehen mußte, die größten Schwierigkeiten

verurfachte ‘ ‘).

Die Gewölberippen der Marien—Kirche

in Stuttgart wurden durch Bleidübel verbunden.

Es wurde hier Blei gewählt, um bei der all-

mählich fortfchreitenden Belafiung während des Baues die Rippen etwas biegfam zu haben. Aus demfelben

Grunde wurden auch die Rippenfugen mit Bleigufs ausgefüllt '“).

Die Dübel miiffen normal zu den Lagerfugen gefiellt werden (Fig. 264 a). Bei

fcheitrechten Bogen kommen auch Z-f6rmige Klammern zur Verwendung (Fig. 264 b).

Die Verankerungen‘ von Gewölben zur Verminderung oder Aufhebung des

Schubes deri'elben werden im nächften Bande diefes »Handbuches« (bei den Ge-

wölben) zur Befprechung gelangen.

Zur Verhinderung der Verfchiebung von Steinen fowohl neben, als über ein-

ander werden die befprochenen Hilfsfiiicke combinirt in den Lager- und Stofsfugen

zur Anwendung gebracht.

Sehr ausgiebigen Gebrauch in diefer Beziehung haben u. A. die

Griechen bei der Herftellung ihrer Tempel gemacht, dabei aber von der

Verwendung eines Mörtels abgefehen.

Eben fo kommen die Verbindungen durch befondere Formung der

Fugenflächen und durch Hilfsf’tiicke combinirt zur Anwendung, in befonders

ausgedehntem Maße beim Bau der Leuchtthürme“). ,

Daly“) macht Mittheilung von ägyptifchen Mauem, die er in

Denderah, am fog. Hypaithral-Tempel von4Philae und a. a. 0. gefunden

hat und Welche in höchit interefl‘anter W'eife die combinirte Verwendung von

Mörtelcanälen und Schwalbenfchwänzen (wahrfcheinlich wie fonft aus Syco-

moren-Holz) zur Heritellung einer allfeitigen Unverfchieblichkeit der auf

das genauefte, mit ganz fcharfen Fugen bearbeiteten Quader zeigen. Fig. 265

[teilt einen Theil einer folchm Confiruction dar. Die Quader haben in

den oberen und unteren Lagerflächen, eben fo in den Stofsflächen, Canäle,

die mit ausgezeichnetem Mörtel ausgefüllt Waren. Aufserdem griffen über

die Stofsfugen die fchon erwähnten Schwalbenfchwänze.

Die für die Hilfsf’cücke in die Fugenflächen einzuarbeitenden Löcher können

nicht derartig hergef’tellt werden, dafs fie ganz dicht an erftere anfchliel'sen. Ein

 

     

 

  

Fig. 265.

  

“) Siehe: Deutfches Baugwksbl. 1882, S. ns.

62) Siehe: Deutfche Bauz. 1880, S. 554.

63) Ein initructivs Beifpiel hierfür bietet The: Chicken: Rock Ligldlumfi. Enginzer, Bd. 47, S. 355.
“) In: Revue gén. de fan/1. 1882, S. 51. '
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Herausziehen derfelben bleibt alfo möglich. Man macht defshalb die Löcher von

vornherein etwas gröfser und fo grofs, dafs man fie nach dem Einbringen der

Hilfsftücke bequem und licher mit einem zweckentfprechenden Material ausfüllen

kann. Man verwendet dazu, wie fchon erwähnt, bei fieinernen Hilfsftücken reinen

Cementmörtel; bei folchen von Holz in trockener Lage Sand und dort, wo fich

Zutritt von Feuchtigkeit erwarten läfft, Harzkitt; bei Hilfsitücken 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 Stücke an einander.

Das Blei ift zwar theuer, aber zu dem angegebenen Zweck vorzüglich geeignet.

Es wird gefchmolzen und in das vorher forgfalltigf’c zu trocknende Loch um das

Metallf’cück gegoffen. Beim Erkalten zieht es fich zufammen, legt fich in Folge

deffen fef’c an die Klammerfüfse oder Dübel an, löst fich aber gleichzeitig vom

Steine los. Damit die fo entflehenden Hohlräume nicht verbleiben, mufs das Blei

mittels eines Stemmeifens nachgekeilt werden. Diefe letztere nicht zu verfalumende

Arbeit läfft das Blei nur da anwendbar erfcheinen‚ wo man diefelbe auch ausführen

kann, alfo nur bei Klammern und an einem der Dübelenden. Sie müffte alfo beim

zweiten Dübelende unterlaffen werden, weil diefes nur durch einen Gufs'canal nach

dem Verfetzen des zweiten Steines umfüllt werden kann. Die vorgefchlagene Fül-

lung der fich bildenden Höhlungen mit Cement ifi nicht zu empfehlen, weil nach

neueren Erfahrungen Cement und Kalk rafch zerfetzend auf das Blei einwirken follen.

Von den Kitten kommen zur Anwendung Rofikitte (Gemenge von Kalk,

Cement oder Gyps mit Eifenfeilfpänen), Harzkitte (hergei’cellt aus Pech, Schwefel

und feinem Quarzfand oder Ziegelmehl) und Oelkitte (z. B. bereitet aus Bleiglätte,

Kalkhydrat und Leinölfirnifs). Die Kitte find zum Theile recht gut, oft auch theuer

und können meilt, wie das Blei, nur da angewendet werden, wo man fie fei‘t in die

Löcher eindrücken kann. .

Sehr gut bewährt hat fich der Portland—Cement, namentlich für die Befeitigung

von Eifen in Stein. Unter der dichten Umhüllung von Cement rof’tet das Eifen

anfänglich nur fehr wenig, wird aber durch diefelbe vor dem weiteren Rollen gefchützt.

Um gute Erfolge zu erzielen, mufs man dem Cement die nöthige Zeit ‚und Ruhe

zur völligen Erhärtung laffen.

Den Schwefel, der fich fehr bequem an allen Stellen anwenden läfft, fehr rafch

fef’t wird und aufserordentlich wetterbef’cändig if’c, betrachtet man trotzdem für die

Befeftigung von Eifen mit einem gewiffen Mifstrauen, weil fich unter Einwirkung

der Atmofphäre Schwefeleifen bilden, in Folge der dabei eintretenden Volumver-

mehrung die Steine aus einander treiben und aufserdem diefelben auch braunroth

färben fell. Es wird zur Verhütung diefer Uebelftände empfohlen, bei der Anwen-

dung von Schwefel denfelben weit über den Schmelzpunkt zu erhitzen, bis er eine

tiefbraune Farbe annimmt. Zweckmäfsig Hi es, Stein und Eifen vor dem Vergiefsen

etwas zu erwärmen. Zur Befeftigung von Eifen in Stein hat fich auch das Verfahren

bewährt, ein Gemenge von Schwefel und Eifenfeilfpänen mit Effig zu übergiefsen,

wodurch fich eine fich felbft erhitzende Maffe ergiebt, welche fich zum Vergiefsen

eignet und nach dem Erkalten hart wird.

Der Gyps if’c ebenfalls fehr bequem zu verwenden und wird auch fehr rafch

fett, ii’t aber nicht wetter- und wafferbeftändig und daher nur im Trockenen brauchbar.

!
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Aber auch da befördert er beim Eifen die Rofibildung‚ fo dafs er jedenfalls nur

dann benutzt werden follte, wenn auf grofse Dauerhaftigkeit der Verbindung kein

befonderer Werth gelegt wird. ‚

Afphalt fchützt zwar das Eifen vortrefflich, bekommt aber zu wenig eigene

Fefligkeit, um Bewegungen der Verbindungsftücke zu verhindern. Er ift defswegen

auch nur dort anzuwenden, wo die Einwirkung von Kräften und, da er leicht fchmelz-

bar ift, auch die von Hitze ausgefchloffen ift. _

Die leichte Vergänglichkeit von Holz und Eifen, eben fo die Gefahr, welche

durch die Volumvergröfserung diefer Materialien beim Quellen, bezw. Roften herbei-

geführt wird, macht befondere Vorfichtsmafsregeln bei Verwendung derfelben noth—

wendig. Es erfirecken fich diefe auf den Ort der Verwendung und auf Behandlung

der Oberflächen der Verbindungsftücke.

Holz fowohl, als Eifen follt'en nur an folchen Stellen zur Anwendung gelangen,

wo fie den Einwirkungen der Atmofphäre und der Feuchtigkeit entzogen find, alfo

an vorausfichtlich trocken bleibenden Orten und möglichft tief in den Mauern. Aber

auch da find die betreffenden Conftructionstheile den Einwirkungen der Mörtel-

feuchtigkeit ausgefetzt, bis diefelbe, was oft recht lange dauert, verdunftet ift. (Der

trocken gewordene Mörtel wird weiterhin dann fchützend wirken.) Es ift demnach

in allen Fällen angezeigt, die Oberfläche der Holz- und Eifeni’tücke weniger empfindlich

zu machen. A

Bei Holz, welches vor der Verwendung fchon ganz trocken fein follte, if’c

tüchtiges Auskochen zu empfehlen, desgleichen Tränken mit heifsem Leinölfirnifs.

Für den Schutz des Eifens kommen mannigfaltige Mittel in Anwendung. Solche

Schutzmittel find: Eintauchen der noch heifsen Eifenitücke in Schmiedepech oder

Oelfimifs; beffer Ueberzug mit heifsem Afphalt; Auftrich mit Afphaltlack; ver-

fchiedene Metallüberzüge. Die letzteren find im Allgemeinen das empfehlenswertheite

Schutzmittel. Unter ihnen find am heiten, allerdings auch am theuerften‚ das Ver-'

kupfern oder Verbleien. Häufiger wird das Verzinnen oder Verzinken angewendet,

und zwar ift das letztere dem eriteren entfchieden vorzuziehen, weil die geringf’ce

Verletzung oder Unvollftändigkeit des Zinnüberzuges das Roiten geradezu befördert.
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