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III . Teil , I . Abteilung :

KONSTRUKTIONSELEMENTE .

i . Abfchnitt .

Konftruktionselemente in Stein .
Von Erwin Marx.

I . Kapitel .

Steinkonftruktionen im allgemeinen .

Die Hauptmaffe der meiften Bauwerke befteht aus Steinen oder fteinähnlichen 8-
L n -o n Verfchiedenh

Stoffen. Es gehören diefe daher zu den allerwichtigften Bauffoffen, und es werden nacll dem
diefelben überall da verwendet , wo es lieh um Herftellung von möglichft dauerhaften ,

Material,

allen äufseren Einflüßen am längften Widerftand leiften follenden Bauten handelt .

Von den Bauwerken der alten Völker find uns faft nur aus Stein errichtete erhalten

geblieben ; in keinem anderen Bauftoff läfst fleh ein fo hoher Grad von Monumen¬

talität erzielen ; die meiften Architekturfyfteme beruhen auf der Verwendung von

Stein oder fteinähnlichen Maffen .
Die Natur bietet nicht überall Felsarten , aus denen Baufteine gewonnen werden

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

angewiefen , aus anderen , dem Mineralreiche entnommenen Stoffen auf künftlichem

Wege fteinähnliche Maffen zu erzeugen .
Es kann dies auf zweierlei Weife gefchehen : entweder indem man geeignete

Erden oder andere lofe Maffen zu regelmäfsigen Stücken formt , diefe auf irgend
eine Weife feftigt und fie dann wie natürliche Steine zu Bauteilen zufammenfetzt ,
ocier indem man diefelben Stoffe unmittelbar zur Herftellung gröfserer Baukörper
durch Giefsen oder Stampfen verwendet . Es mag fogar diefe künftliche Erzeugung
von fteinähnlichen Maffen dem Bauen mit den Felfen abgewonnenen Steinen der

Zeit nach vorangegangen fein , da das letztere jedenfalls fchwieriger ift, die Kenntnis

befferer Werkzeuge vorausfetzt und vielfach die Bewegung gröfserer Einzellaften in

fich fchliefst.
Auf alle Fälle werden daher bei einer Befprechung der Steinkonftruktionen

im allgemeinen nicht blofs die Konftruktionen aus einzelnen Stücken , fondern

zugleich auch diejenigen Konftruktionen Erwähnung finden miiffen , bei welchen aus

urfprünglich weichen Maffen durch allmähliche Erhärtung fteinähnliche Baukörper in

gröfserer Ausdehnung fleh ergeben und die man gewöhnlich als Gufs - und Stampf -

mauerwerke bezeichnet . Bei den Steinkonftruktionen find alfo dem Material nach

zu unterfcheiden :
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Einflufs des

Steinmaterials .

io .
Verwendung
der Mörtel .

a.) Konftruktionen aus natürlichen Steinen , und zwar aus folchen,
a) die nach einer beftimmten Form genau bearbeitet und von gröfseren

Abmeffungen find (Quader , Haufteine , Schnittfteine , Werkfteine , Werk -
ftücke) ,

ß) die regelmäfsig bearbeitet , aber von kleineren Abmeffungen , wenig oder
gar nicht bearbeitet find (Bruchfteine) ;

b) Konftruktionen aus künftlichen Steinen ;
c) Konftruktionen aus Gufs - oder Stampfmaffen , und
d ) gemifchte Konftruktionen , bei denen die Konftruktionen unter a , b

und c in den verfchiedenen möglichen Zufammenftellungen zur Ausführung von
einem und demfelben Bauteil Verwendung finden .

Will man zweckmäfsig bauen , fo mufs man die Eigenfchaften des Bauftoffes
berückfichtigen . Es kommt hierbei namentlich der Widerftand gegen die möglichen
Beanfpruchungen in Betracht . Die Steine leiften gegen Druck einen bedeutenden
Widerftand , während ihre Fettigkeit gegen Zug und Biegung , fowie ihre Elaftizität
eine verhältnismäfsig viel geringere ift. Es müffen demnach die Steinkonftruktionen
namentlich auf Verwertung der Druckfeftigkeit abzielen . Dadurch wird einerfeits
die Art ihrer Lagerung im Bau bedingt , andererfeits ihre Verwendungsfähigkeit und
Verbindungsweife befchränkt .

Die oftmals bedeutende Härte des Steines , die Sprödigkeit und die geringe Fertigkeit desfelben
gegen Zug und Biegung geftatten nicht oder nur ausnahmsweife Verbindungsarten , wrie fie für die Holz -
konrtruktionen kennzeichnend find , als z . B . Zapfen , Verzahnungen etc . Die verhaltnismäfsige Kürze , in
der die meiften Steintlücke nur erlangt werden können , ebenfo wie die geringe Elaftizität und Biegungs -
feftigkeit erlauben es nicht , Steine zu Balken in der Ausdehnung , wie Holz und Eifen zu verwenden . Die
Steinbalkendecken der Aegypter , Syrer und Griechen -wird man für heutige Verhältniffe nicht mehr brauch¬
bar finden , obgleich andererfeits ähnliche Verwendungsweifen , wie zur Herftellung von Treppen , wag¬
rechten Ueberdeckung von Oeffnungen etc . gar nicht zu umgehen und unter Beobachtung der nötigen
Vorfichtsmafsregeln auch zweckmäfsig find .

Wenn auch infolge diefer befchränkteren Verwendungsfähigkeit der Stein
gegen Holz und Eifen im Nachteil ift , fo bietet doch die fachgemäfse Ausnutzung
der Druckfeftigkeit in den Gewölben ein Mittel , Aehnliches wie mit jenen zu erreichen
und fehr grofse Weiten mit Steinkonftruktionen zu überfpannen , die den Holz - und
Eifenkonftruktionen durch ihre gröfsere Dauer , bedingt durch die gröfsere Feuer -
und Witterungsbeftändigkeit , entfchieden voranftehen .

Das gröfsere Gewicht bei einer durch das Material bedingten gewiffen Dicke
gibt von Haus aus den reinen Steinkonftruktionen eine gröfsere Stabilität , als den
Konftruktionen von Holz , ebenfo denen gegenüber , die aus Eifen hergeftellt werden ,
das zwar viel fchwerer ift , aber feiner grofsen Fertigkeit wegen in möglichft geringen
Stärken verwendet werden mufs. Es ergibt fich hieraus die im allgemeinen weit
gröfsere Einfachheit der Konftruktionen von Stein gegenüber denen von Holz oder
Eifen , deren Stabilität durch Einführung zufammengefetzterer Verbände und Ver¬
bindungen , wie fie die Natur diefer Stoffe geftattet , erreicht werden mufs. In der
vereinigten Ausnutzung der günftigften Eigenfchaften diefer drei Stoffe beruht u . a.
die Anwendung der Holz - und Eifenfachwerke , bei denen die Felder des aus Holz,
bezw . Eifen hergeftellten Gerippes mit Mauerwerk ausgefüllt werden .

Eine Vorausfetzung zu letzterer Verwendungsweife und überhaupt ein grofser
Vorteil für die Verwendbarkeit des Steinmateriales ift der Umftand , dafs gewiffe
Stoffe , namentlich die Mörtel , zur Verfügung ftehen , die in weit ausgedehnterer



Weife , als dies bei Holz und Eifen der Fall ift , eine Verkittung einzelner Steinftücke
zu mehr oder weniger monolithen Maffen geftatten und welche felbft mit der Zeit

zu fteinähnlichen Maffen erhärten . Wenn nun auch die Feftigkeit diefer Verbindungen
der Steine durch die Mörtel oder andere hierher gehörige Bindemittel nicht in allen
Fällen fehr bedeutend ift , wenigftens für die Zeit kurz nach der Herftellung , fo

beruhen die Vorteile derfelben doch nicht blofs in der Verkittung , fondern auch

noch in anderem , was in Kap . 3 (unter a) zu erörtern fein wird , und es ift in-

folgedeffen die Verwendung der Bindemittel bei allen neueren Steinkonftruktionen
eine fo allgemeine und ausgedehnte , dafs folche im Hochbau nur feiten ganz ohne

diefelben ausgeführt werden . In Beziehung auf die Verwendung der Mörtel bei

Steinkonftruktionen kann man diefelben daher einteilen :
a) in folche ohne Mörtel ;
b) in folche mit Mörtel , und
c ) in folche, die fehr viel Mörtel enthalten oder ganz aus Mörtel beftehen .

Die Konftruktionen unter a nennt man wohl Trockenmauerwerke , wenn

Mauerkörper auf diefe Weife hergeftellt werden . Es find hierher aber noch eine
Anzahl anderer Konftruktionen (ein Teil der Steintreppen , Dachdeckungen ) einzureihen .

Die Konftruktionen unter b bezeichnet man gewöhnlich als Mörtelmauer¬
werk , wohl auch fchlechtweg nur als Mauerwerk , die unter c als Gufs - und

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

angeführt wurde.
Die beiden letzteren Konftruktionsweifen bieten namentlich die Mittel zur Be¬

grenzung von Räumen und Stützung von Laften . Die Hauptformen diefer Verwen¬

dungen find Mauern und Pfeiler , fowie die Gewölbe .
Die mannigfaltigen Formen , in denen die Steine gewonnen , zugerichtet und

künftlich hergeftellt werden können , geben aber noch zu den verfchiedenften ander¬

weitigen Benutzungen derfelben Veranlaffung , namentlich zu Fufsboden - und

Deckenbildungen . Es find hierbei anzuführen : Plattenbeläge , Pflafterungen ,
Mofaik etc . ; Ueberdeckungen von Oeffnungen mit Steinbalken und von Balken¬
fächern mit Platten ; die verfchiedenen fteinernen Dachdeckungen , Wandbehänge und

Wandtäfelungen . Die Konftruktionen der Steintreppen nehmen , wie in räumlicher

Beziehung , fo auch in konftruktiver eine vermittelnde Stellung zwifchen Fufsboden -
und Deckenbildungen ein .

Bei den Mauerwerken treten die Steine am maffenhafteften und felbftändigften
auf ; fie verdienen daher fchon bei einer allgemeinen Befprechung der Stein¬
konftruktionen befondere Berückfichtigung . Es laffen fich für fie beftimmte Regeln
entwickeln , die zum Teile auch für andere Konftruktionen von Stein Gültigkeit haben .

Wie fchon erwähnt , ift eine fehr wichtige Eigenfchaft der Mörtel die , dafs mit
ihnen Steinftücke zufammengekittet werden können . Namentlich kommt diefelbe
für Mauerwerke aus kleinen Stücken in Betracht . Diefe Verbindung der Steine wird
aber erft allmählich , mit zunehmender Erhärtung der Mörtel , feft , und im Anfang
find die durch Mörtel verbundenen Steine oft leicht verfchiebbar , ja mitunter noch
leichter beweglich , als ohne denfelben , da durch diefe weiche, halbflüffige Zwifchen-

lage die Reibung zwifchen den Steinen vermindert werden kann . Würde man immer
einen plötzlich erhärtenden Mörtel verwenden und würden die Mörtel ftets fo feft,
wie das Steinmaterial , fo hätte man es fchon von vornherein oder wenigftens nach

einiger Zeit mit monolithen Steinmaffen zu thun , in denen die Steine unverrückbar
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liegen würden , was der Endzweck der Konftruktion ift . Es wäre dann ganz gleich¬
gültig , wie und in welcher Form die Steine neben - und übereinander gelagert find 3) .
So rafch und nachhaltig erhärtende Mörtel gibt es nun allerdings ; man verwendet
fie aber aus anderen , hier nicht zu erörternden Rückfichten nur feiten . Zur Er¬
zielung möglichfter Fertigkeit , d . h . hier alfo möglichfter Unverrückbarkeit der
einzelnen Steine eines Mauerwerkes , gehören demnach noch andere Mittel , als blofse
Verbindung durch den Mörtel , nämlich Rückfichtnahme auf Form und Zueinander¬
ordnung der einzelnen Steine . Ja , bei Feftftellung der Regeln , nach denen Form
und Aneinanderreihung der Steine im Mauerwerk zu beftimmen find , fpielt der
Mörtel gar keine Rolle und kann dabei unberückfichtigt bleiben , weil er in feiner
erft weichen Befchaffenheit fich der Geftalt der Steine anfchmiegt , weil er ferner
anfangs keine eigene Fettigkeit befitzt und weil endlich auch Mauerkörper ohne
Mörtel herzuftellen find .

Die Flächen , in denen fich die Steine im Mauerwerk berühren , heifsen Fugen¬
flächen , die Durchdringungen diefer Fugenflächen mit zur Anficht kommenden
Flächen des Mauerwerkes Fugenlinien oder kurzweg Fugen .

Kräfte , die auf ein Mauerwerk wirken , werden in den Fugenflächen von einem
Steine auf den benachbarten übertragen ; man kann eine folche Kraft als Fugenkraft
bezeichnen , und da hier meift nur Drücke zur Wirkung gelangen , insbefondere als
Fugendruck . Verfchiebungen durch den Fugendruck fteht nur die Reibung in den
Fugenflächen entgegen , da wir von einer Verkittung durch Mörtel hier abfehen .
Wäre auch keine Reibung vorhanden , fo miifste die Fugenfläche fenkrecht zur
Richtung des Fugendruckes liegen , wenn ein Gleiten vermieden werden foll . Ab¬
weichungen von diefer Lage der Fugenflächen find daher in ihrer Gröfse von der
vorhandenen Reibung abhängig zu machen . Der Reibungskoeffizient zwifchen
Stein auf Stein ist 0,6 bis 0 , 7 , der Reibungswinkel 31 bis 35 Grad . Unterfchiede
zwifchen der Richtung des Fugendruckes und der Senkrechten zur Fugenfläche
dürfen daher diefes Mafs nicht überfteigen . Nimmt man doppelte Sicherheit an,
fo verringert fich diefer Winkel auf 17 bis 19 Grad . Da die Reibung auch durch
Erfchütterungen , durch Waffer und fonftige äufsere Einflüffe vermindert werden
kann , fo ift im allgemeinen als theoretifch zweckmäfsigfte Lage der Fugenfläche
diejenige fenkrecht zur Richtung des Fugendruckes anzufehen . Abweichungen von
diefer Richtung , foweit es die Reibung geftattet , werden nur durch andere Rück¬
fichten gerechtfertigt werden können .

Die Richtung des Fugendruckes in einem Mauerwerk wechfelt häufig , z . B .
bei einem Gewölbe ; es werden demnach auch die Richtungen der Fugenflächen in
einem folchen Falle wechfeln müffen. Man erhält infolgedeffen nicht parallele ,
fondern konvergierende Schichten des Mauerwerkes . Beruht nun darauf auch z . B .
die Haltbarkeit der Gewölbe , und wird man fich bei diefen der fchwierigeren und
koftfpieligeren Mauerung und Herftellung paffender Steine nicht entziehen können ,
fo wird man andererfeits in vielen Fällen , namentlich wo es fich um lotrechte
Mauerkörper handelt , von der ftrengen Durchführung des vorher erörterten Grund-
fatzes abzuweichen wünfchen müffen , um Erleichterung der Arbeit und Ver¬
minderung der Koften zu erzielen . Man wird deswegen häufig eine parallele

3) Der Beton ift ein in diefem Sinne bereitetes Konftruktionsmaterial ; nur auf der Bindung durch den Mörtel beruht
feine Fettigkeit und Kohäfion , an die man daher nicht höhere Anfprüche ftellen darf , als fie der betreffende Mörtel zu
leiften vermag .
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Schichtung des Mauerwerkes , fenkrecht zu einer mittleren Druckricfftung , vorziehen ,
weil dann die Steine von parallelen Flächen begrenzt werden können , was die Aus¬

führung erleichtert .
Auch im Hochbau kommt es öfters bei lotrechten Mauerkörpern vor , dafs

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

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

Infolge der parallelen Schichtung — bei Einführung einer mittleren Druckrichtung —

und weil die Mauern in den meiften Fällen lotrechte Begrenzungsebenen erhalten

muffen , ergeben fich an diefen fpitzwinkelige Kanten der Steine , die fachliche

Bedenken gegen üch haben . Spitzwinkelige Kanten werden leichter abgedrückt ;
auch werden fie leichter durch die Verwitterung zerftört , als rechtwinkelige oder

gar ftumpfwinkelige . Die rechtwinkeligen Kanten kann man aber im vorliegenden
Falle nur durch wagrechte Schichtung des Mauerwerkes erzielen , welche auch die

im Hochbauwefen am meiften angewendete ift . Das , was man hierbei an Fertigkeit
der Konftruktion infolge gröfserer Abweichungen von der theoretifch richtigen

Lage der Fugenflächen fenkrecht zur Druckrichtung einbtifst , mufs durch gröfsere
Stärke der Mauer erfetzt werden . Wie man die fpitzen Winkel wenigftens an einer

Seite der Mauern vermeiden kann , wird fpäter zu erörtern fein 4) ,
Die aus den vorher angegebenen praktifchen Rückfichten auf die Art des Stein¬

materiales wünfchenswerte parallelepipedifche Geftaltung der Steine einer Mauer

ift afich diejenige , die fich am leichterten , einfachften und billigften ausführen läfst.
Bei den zumeift im Hochbauwefen zur Verwendung kommenden natürlichen Stein¬

arten , den Sedimentärgefteinen , entfpricht fie auch gewöhnlich der natürlichen

Schichtung und Zerklüftung , fowie der Gewinnungsweife in den Steinbrüchen ,
während fie bei den künftlichen Steinen die für die Fabrikation bequemfte ift .

Die Benennung der Fugenflächen ift je nach ihrer Lage zur Druckrichtung
-T-» . n . Fugenflächen

im Mauerwerk eine verfchiedene . In der Regel llt nur ein Hauptdruck vorhanden .
Die im allgemeinen zur Richtung diefes Hauptdruckes fenkrecht zu legenden Mauerfchichten

Fugenflächen heifsen Lagerflächen , die parallel zu derfelben liegenden Stofs¬

flächen . Die Durchdringungslinien diefer Steinflächen mit den Begrenzungsflächen
des Mauerwerkes heifsen Lagerfugen , bezw . Stofsfugen . Unter den Stofs¬

flächen werden mitunter diejenigen , welche im Aeufseren des Mauerwerkes nicht

durch Fugenlinien kenntlich werden , als Zwifchenflächen bezeichnet . Es

werden diefelben nur in einem Durchfchnitt Achtbar. Man nennt diefelben wohl

auch gedeckte Fugen im Gegenfatz zu den äufserlich fichtbar werdenden

offenen Stofsfugen .
Der Mauerabfchnitt zwifchen zwei fortlaufenden Lagerflächen heifst Mauer -

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

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

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

fo grofs zu machen , dafs auch unter den ungünftigften Verhältniffen der Druck auf

die Flächeneinheit die zuläffige Beanfpruchung nicht überfteigt . Bei Verwendung
von künftlichen Steinen hat man die Beftimmung diefer Gröfse allerdings nicht

in der Hand . Die Druckfeftigkeit der Steine , quadratifche Druckfläche voraus¬

gefetzt , nimmt mit abnehmender Höhe zu ; fie nimmt auch noch unter Würfelhöhe

4) Siehe : Teil III , Band 2, Heft 1 (Abt . III , Abfehn . 1, A : Wände ) diefes »Handbuches «.
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zu 5) ; daher ift es zweckmäfsig, die Höhe oder Stärke einer Schicht , die der Höhe
einer Stofsfläche entfpricht , nicht gröfser als die kleinfte Abmeffung der Lagerfläche
eines Steines zu nehmen , fondern eher noch geringer .

Die Länge der Lagerfläche hängt von der Biegungsfeftigkeit des Steinmateriales
ab . Es kommt diefe in Frage , weil beim Mauerwerk feiten ganz genaue Arbeit
vorauszufetzen ift und deshalb einzelne Steine hohl zu liegen kommen können .
Die Biegungsfeftigkeit der Steine ift bekanntlich fehr gering und daher die Länge
der Lagerflächen und mit diefen die Länge der Steine eine entfprechend befchränkte .
Unter Berückfichtigung desfelben Umftandes darf auch die Stofsfläche im Verhältnis
zur Lagerfläche nicht zu klein genommen werden . Daraus ergibt fleh ' eine kurze
gedrungene Form der Steine als die zweckmäfsigfte , wozu noch der früher be-
fprochene wünfehenswerte Parallelismus der gegenüber liegenden Flächen tritt .

Wären alle Steinmaterialien von durch und durch gleichartiger Befchaffenheit ,
fo würden alle Seiten derfelben gleich gut im Stoff geeignet fein , als Druck
empfangende Lagerflächen zu dienen . Bei den künftlichen Steinen kann diefe
Eigenfchaft vorausgefetzt und auch befchafft werden . Bei den zu Hochbauten
zumeift verwendeten natürlichen Steinen , bei den gefchichteten Gefteinen , ift diefe
Eigenfchaft infolge der natürlichen Schichtung gewöhnlich aber nicht vorhanden .
Es befttzen diefelben fenkrecht zur natürlichen Schichtung gröfsere Druckfeftigkeit ,als parallel zu derfelben . Man hat daher zu Lagerflächen die Bruchlagerflächen
zu verwenden .

Die Rückficht auf das innere Gefüge der Steine ift zum Teile auch für die
Beftimmung der Gröfse derfelben mafsgebend . Da nach den vorhin angegebenen
Gründen die natürliche Schichtung immer fenkrecht zur Druckrichtung gelegt werden
foilte , fo ift die diefer Richtung entfprechende Abmeffung des Steines , die Höhe
oder Dicke desfelben , abhängig von der Stärke der Gebirgsfchichten , von der
Mächtigkeit der Bänke in den Steinbrüchen der Bezugsorte . Länge und Breite der
Werkftücke aus natürlichem Stein müffen weiter zu ihrer Höhe in einem angemeffenen
Verhältnis flehen , das von der Biegungsfeftigkeit des betreffenden Materiales abhängig
ift , wie dies fchon früher ausgeführt wurde . Im allgemeinen kann man wohl fagen,dafs man bei nicht fehr fetten Sand - und Kalkfteinen das Doppelte , bei fetten
Sand - und Kalkfteinen das Dreifache , bei Marmor das Vierfache , bei Granit und
entfprechenden Materialien das Fünffache der Höhe zur Länge nehmen kann . Die
Breite wird zwifchen der einfachen und doppelten Höhe bemeffen , darf aber nicht
geringer , als diefe fein (von Verblendungen mit Platten natürlich abgefehen ) . — Bei
den künftlichen Steinen ift die Gröfse abhängig von der Grenze , bis zu welcher
man eine gleichartige und fette Maffe erzeugen kann .

Aufser von diefen in der Natur der Materialien begründeten Bedingungen für
die Gröfsenbeftimmung der Steine ift diefelbe auch noch von der Möglichkeit der
Beförderung und von der Art des Verfetzens im Bau abhängig . Beim Verfetzen
der Steine mit der Hand müffen die Steine handlich bleiben , dürfen alfo ein gewiffesGewicht nicht iiberfchreiten , während fonft das gröfste zuläffige Gewicht von der
Leiftungsfähigkeit der zur Verfügung flehenden Hebemafchinen abhängig ift.

Aus der Erfahrung hat fleh ergeben , dafs man bei den im Bauwefen bevor¬
zugten , regelmäfsig fpaltenden Steinen am ficherften , bequemften und billigften in

°) Siehe : Bauschinger , J . Mitteilungen aus dem mechanifch -technifchen Laboratorium der k . polytechnifchen Schulein München . Heft VI . München 1876. S . 7.
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Schichten mit durchgehenden parallelen Lagerflächen mauert , d . h . indem man eine
Anzahl gleich hoher Steine in einer Schicht vereinigt . Bei lotrechten Mauern hält
man aufserdem noch wagrechte ebene Lagerflächen für zweckmäfsig ti) . Werden bei
Verwendung von Mörteln hierbei noch die Mörtelbänder zwifchen den Schichten
von durchgehends gleicher Dicke gehalten , fo erzielt man dabei noch ein möglichft
gleichmäfsiges Setzen , das innerhalb eines Mauerwerkes hauptfächlich durch das
Zufammenpreffen des Mörtels und das Schwinden desfelben verurfacht wird.

Trotz diefer zweckmäfsigen Anordnungen find infolge von auf das Mauer¬
werk wirkenden Drücken Verfchiebungen einzelner Steine innerhalb desfelben
möglich . Soweit dies überhaupt angeht , find diefe Verfchiebungen auf zweierlei
Weife zu verhindern :

a) Durch ein zweckmäfsiges Aneinanderreihen oder Verketten der Steine inner¬
halb einer Schicht und zweckmäfsiges Zueinanderordnen der Stofsfugen einer Schicht
zu denen einer folgenden ; es ift dies der Steinverband .

b) Durch Hinzuziehen von Hilfsmitteln , die eine Bewegung einzelner Steine
in einer Schicht unabhängig von den benachbarten durch Beteiligung der Steine
untereinander verhüten follen . Wir wollen die Arten diefer Beteiligungen als
Steinverbindungen 7) bezeichnen . Es können diefelben auf dreierlei Weife her -
geftellt werden :

1 ) durch Verbindung mittels der fog. Bindemittel (Mörtel) ;
2 ) durch befondere Formung der Fugenflächen , und
3 ) durch befondere Hilfsftücke von Stein , Holz und Metall.
Ift nur ein Hauptdruck vorhanden und liegen dabei die Lagerfugen theoretifch

richtig , alfo fenkrecht zur Druckrichtung oder innerhalb der zuläffigen Abweichung
von derfelben (z . B . bei lotrechten Mauern mit lotrechter Beladung oder bei
richtig kondrüierten Gewölben) , fo reicht man mit dem Steinverband aus . Ebenfo ,
wenn noch zuläffige Beanfpruchungen (anders gerichtete Drücke oder Zugfpannungen )
hinzutreten und auf diefe im Verband Rückficht genommen wird . In der Regel
wird aber die unter b , 1 angeführte Verbindung durch den Mörtel hinzugezogen ,
und es wird diefe um fo wichtiger , je kleindtickiger , weniger gut bearbeitet oder
unregelmäfsiger das Material ift . Es wird diefelbe unentbehrlich , wenn man über-
flüffige Mauerftärken vermeiden will , bei nicht richtiger Lage der Lagerflächen zur
Druckrichtung und wenn mögliche zufällige Beanfpruchungen im Verbände nicht
genügend berückfichtigt find . Es werden dann häufig noch die unter b , 2 und b , 3
angeführten Verbindungen angewendet . Die blofse Verwendung der Verbindungen
ohne einen Verband kommt bei fachgemäfsen Steinkonftruktionen nicht vor , abge -
fehen natürlich von den fchon mehrfach erwähnten Konftruktionen , deren Beftand
auf der blofsen Verbindung durch Mörtel beruht oder die ganz aus derartigen Binde¬
mitteln beftehen (Gufs- und Stampfmaffen) .

Die Verbindungen werden fpäter (in Kap . 3 ) näher zu erörtern fein ; dagegen
follen jetzt fchon die allgemeinen Grundfätze für die Steinverbände feftgeftellt
werden .

Als Aufgabe des Verbandes war das Verhüten von Verfchiebungen einzelner lS -
Steine bezeichnet worden . Denken wir uns ein Mauerwerk durch einen einzelnen für den
- Steinverband .

6) Da bei lotrechten Mauern der Hauptdruck meift ebenfalls lotrecht ift , fo empfiehlt fich , den Auseinanderfetzungen
in Art . 13 (S . 13) entfprechend , auch vom theoretifchen Standpunkte aus die wagrechte Lage der Lagerflächen .

Entfprechend der Unterfcheidung von Holzverband und H olz ve r b i n d u ng .
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Hauptdruck D beanfprucht und die Steine in der in Fig . i angegebenen Weife
angeordnet , alfo mit in lotrechter Richtung durchgehenden Stofsflächen , fo wird von
der Mauer nur der fchraffierte Teil durch D in Anfpruch genommen . Es könnten
fich in demfelben die Steine unabhängig von den benachbarten bewegen ; an einer
Bewegung würden fie höchftens durch Reibung in den Stofsfugenflächen gehemmt .

Fig . i . Fig . 2 . Fig . 3 .

Wir haben keinen Verband . Ordnen wir dagegen die Steine in der in Fig . 2 an¬
genommenen Weife an , fo haben wir einen Verband ; denn es können nun durch
den Druck D nicht mehr blofs einzelne , unmittelbar lotrecht übereinander liegende
Steine verrückt werden , fondern an einer etwaigen Verrückung müfste eine ganze
Zahl von benachbarten teilnehmen . Es wird hierbei gleichzeitig etwas anderes
Wichtiges erreicht : der Einzeldruck D wird auf einen gröfseren Teil der Mauer
verteilt , ein einzelner Stein in derfelben viel weniger auf Zerdrücken in Anfpruch
genommen .

Einzellaften kommen bei Hochbauten Öfters vor , z . B . bei den einzelnen Balken einer Balken¬
lage ohne Mauerlatte , bei Tragbalken einer Deckenkonftruktion , bei Bindern der Dachwerke , bei Säulen-
ftellungen etc .

Denken wir uns ferner den Fall , dafs ein vereinzelter Hauptdruck nicht in der
ganzen Stärke einer Mauer zur Wirkung gelangt , wie in Fig . 3 (Querfchnitt in
Richtung der Mauerdicke) angenommen , fo wird eine Längsfpaltung der Mauer ein-
treten können , wenn derfelben nicht durch einen Verband in Richtung der Stärke
der Mauer vorgebeugt wird.

Zu den Hauptdrücken , mögen fie nun gleichmäfsig verteilt oder vereinzelt
auftreten , kommen häufig noch zufällige Beanfpruchungen hinzu , und zwar :

1 ) Solche fenkrecht zur Richtung des Hauptdruckes und fenkrecht zur An¬
fichtsfläche des Mauerwerkes (Stöfse etc . , Z in Fig . 4 ) ;
gehen dabei die Stofsflächen durch die ganze Mauerdicke
hindurch , wie in Fig . 4 (Aufficht auf eine Lagerfläche )
angenommen , fo werden die zwifchen zwei Stofsflächen
gelegenen Steine allein beanfprucht und durch die Mauer
gefchoben werden können , ohne daran durch ihre Nach¬
barn gehindert zu fein . Dem würde auch durch einen
Verband abgeholfen werden können 8) -

2 ) Kräfte , gleichfalls fenkrecht zur Richtung des Hauptdruckes , aber parallel
zur Anfichtsfläche des Mauerwerkes , die von örtlichen Senkungen , Erfchütterungen etc .

8) £ s mufs hier angeführt werden , dafs man doch , aus Gründen der Ausführung vielfach die Stofsflächen durch die
Mauerftärke hindurchlaufen lafst , dafür aber oft Steinverbindungen hinzuzieht .

Fig . 4.
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herrühren und als Druck - oder Zugfpannungen auftreten können . Auch in diefen
Fällen wirkt ein Verband für den Zufammenhalt eines Mauerwerkes günftig .

Eine Bewegung der Schichten übereinander infolge von fo gerichteten Kräften
ift dadurch aber noch nicht ausgefchloffen und nur durch Aufgeben der Mauerung
in Schichten oder durch Anwendung von Steinverbindungen zu verhüten .

Von den Urfachen , welche Längsfpannungen in einem Mauerwerk hervorrufen ,
mufs eine , als bisher zu wenig beachtet und erkannt , hier befonders hervorgehoben
werden . Es ift dies die Ausdehnung und Zufammenziehung des Steinrnaterials bei
Wärmezu - und -abnahme . Es ift diefe Veränderlichkeit des Rauminhaltes durch¬
aus nicht unbedeutend , wie aus den unten mitgeteilten Zahlen hervorgeht . (Der
Ausdehnungskoeffizient für Sandftein 9) nähert fich , der für Portland -Zementbeton ift
gleich dem von Eifen , und der von Gips ift fogar gröfser .) Durch diefelbe können
bei lang ausgedehnten Mauerwerken Verfchiebungen von Steinen und Riffe entliehen ;
desgleichen können dann , wenn die Mauerenden feft gehalten find , gefährliche Aus¬
bauchungen fich bilden . Es mögen derartige Erfcheinungen , für die man fonft keine
genügende Urfache nachweifen konnte , oft auf diefe Veränderlichkeit der faft allgemein
für raumbeftändig gehaltenen Stein - und Mörtelmaterialien zurückzuführen fein .

Die umfaffendften Verfuche über die Ausdehnung der Mauerwerke durch Wärmeerhöhung , welche

dem Verfaffer bis jetzt bekannt geworden find , find diejenigen Bouniceau ’s 10) . Als Mittelwerte aus je
zwei Verfuchen gibt derfelbe folgende Ausdehnungskoeffizienten an (lineare Ausdehnung für 1 Grad C .

*

11) .
Gufs aus reinem Portländ -Zement . . 0 ,0000107
Gufs aus Portland -Zementmörtel . 0 ,oooou 8

( 1 Teil Zement, 2 Teile Quarzfand)
Backfleinmauerwerk in Portland -Zementmörtel . . . 0 ,ooooo 89

(die Ziegel als Binder verlegt )
Dasfelbe (die Ziegel als Läufer verlegt ) . 0 ,0000046
Portland -Zementbeton . 0 ,0000143
Kalkfteinquader von Ranville . 0 ,0000075

Desgleichen von der Maladrerie bei Caen . . . . 0 ,ooooo 89
Granitquader von Di 61ette . 0 ,0000079
Marmor . 0 ,0000064
Weifser Gipsgufs . 0 ,ooooi 66

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

erhöhung fchlägt Bouniceau vor , bei lang ausgedehnten Mauerkonflruktionen , wie z . B . Umfaffungsmauern ,
Quaimauern etc . , in Zwifchenräumen Schlitze von einigen Millimeter oder Centimeter Breite einzufchalten .

Als eine andere Urfache für das Entliehen von Längsfpannungen mag hier
noch das infolge der Aufnahme von Feuchtigkeit eintretende Quellen mancher
Steinarten , namentlich der thonigen Sandfteine , angeführt werden .

Den Einflufs der Wärme , Näffe und des Froftes auf Mauerwerke aus Sandfteinquadern und Back *

fteinen , fowie auf Portland -Zementmörtel und Portland -Zementbeton behandelt ausführlich/ ?^ 12) . Derfelbe

weift auch nach , dafs die oben mitgeteilten Bouniceau ' ichen Zahlen nicht Anfpruch auf Zuverläffigkeit
machen können und neue , gründlichere Verfuche zur Feftftellung von Koeffizienten , fowohl für die Aus¬

dehnung der Mauerwerke durch die Wärme , als durch die Näffe erforderlich find .

9) Nach Adie ift der lineare Ausdehnungskoeffizient für Sandftein O,ooo01l74und nach Lavoifier und Laplace für weiches

gefchmiedetes Eifen O,0oooi220- (Vergl . : Lueger , O ., Lexikon der gefamten Technik . Bd . I, S. 587.)
10) Mitgeteilt in : Annales des ponts et chaujfees 1863, 1. Sem ., S . 178.
11) Des Vergleiches wegen feien aus Teil I , Band 1 diefes »Handbuches «, Art . 163 (S. 184) [2 . Aufl . Art . 233, S . 223]

die Ausdehnungskoeffizienten für Eifen nach Heinzerling (auf 1 Grad C. umgerechnet ) wiederholt :
Gufseisen . O>0000132
Schmiedeeifen . ^>0000145
Stahl . . 0,onooi35*

12) In : Der Einflufs der Temperatur und der Näffe auf Steine und Mörtel . Hannover 1897. — Ueber den Einflufs

der Luftwärme auf das Verhalten des Mauerwerkes eines Brückenbogens flehe : Deutfche Bauz . 1895, S . 486 .

Handbuch der Architektur . III . 1. (3. Aufl .) ^



18

19.
Benennung - der

Steine und
Schichten .

Aus den gegebenen Beifpielen ergibt fich als erfter allgemeiner Hauptgrundfatz
für die Steinverbände , dafs in zwei aufeinander folgenden Schichten keine Stofs¬
flächen aufeinander treffen dürfen , fondern gegenfeitig verfetzt fein müffen , und dafs
ferner auch in der Richtung der Stärke und Länge des Mauerwerkes wo möglich
keine Stofsflächen ganz durchlaufen füllten .

Berückfichtigt man weiter , dafs die Fertigkeit eines Verbandes nicht allein
von der Anordnung der Stofsfugen abhängen kann , fondern auch von der eigenen
Fertigkeit der einzelnen Steine abhängig fein mufs, und dafs in den Stofsfugen , wenn
keine künftlichen Verbindungen zwifchen den Steinen angewendet find, irgend welche

Fertigkeit nicht vorhanden ift , fo läfst fich weiter als zweiter Grundfatz für die Stein¬
verbände •folgern , dafs ein Verband um fo fefter fein wird , je weniger Stofsflächen
innerhalb der Ausdehnung diefes Mauerwerkes in eine zur Hauptdruckrichtung
parallele Ebene fallen.

Diefen Grundfätzen kann man durch Verfchiedenheit der Abmeffungen der einzel¬
nen Steine oder durch Verwendung verfchieden grofser Steine -und durch verfchiedene

Lage der gleich oder verfchieden grofsen Steine in den Schichten gerecht werden .
Je nach der Anordnung der Steine in den Schichten erhalten diefelben ver¬

fchiedene Namen , die für alle Mauermaterialien gültig find und deshalb gleich hier

angeführt werden können .
Diejenigen Steine , welche mit ihrer längften Seite in der Anfichtsfläche des

Mauerwerkes oder parallel zu derfelben liegen , heifsen Läufer . Dagegen nennt
man die Steine , welche mit ihrer Länge in das Mauerwerk eingreifen oder tiefer in
dasfelbe hineinreichen , als die über oder unter ihnen liegenden Steine , diefelben alfo
überbinden , Binder . In demfelben Sinne wird auch die Bezeichnung Strecker
verwendet , die man mitunter aber auch nur auf Binder bezieht , welche durch die

ganze Konftruktionsftärke hindurchreichen . Für diefen Fall werden auch die Namen
Durchbinder oder Ankerfteine benutzt 13) .

Schichten , die nur aus Läufern oder nur aus Bindern zufammengefetzt find
oder wenigftens in der Mauerfläche als fo zufammengefetzt erfcheinen , heifsen
Läufer - , bezw . Binderfchichten .

Die in der Anfichtsfläche des Mauerwerkes liegende Fläche des Steines , die
alfo einen Teil der erfteren bildet , nennt man das Haupt oder die Anfichtsfläche .
Mit diefer Bezeichnung im Zufammenhange fleht die Benennung von Verbandmauer¬
werken , bei denen nur eine oder alle beiden Langfeiten zur äufseren Erfcheinung
gelangen , als einhäuptige und zweihäuptige . In demfelben Sinne gebraucht
man auch die Benennungen Stirn - und Kopfflächen . Bei den Lagerflächen
unterfcheidet man das obere und das untere Lager .

Die Längenrichtung der Aufsenfeite einer Mauer nennt man ihre Flucht .

13) Da die Bezeichnung »Strecker « auch manchmal für Läufer verwendet wird , fo erfcheint es zweckmäfsig , diefelbe

ganz zu vermeiden .
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2 . Kapitel .

Steinverband .

Aus den Erörterungen des i . Kapitels ergab fich die kurze , parallelepipedifche
Geftalt der Steine als die zweckmäfsigfte zur Herstellung eines regelrechten Stein¬
verbandes . Hält man dann weiter feft , dafs es Aufgabe des letzteren ift , die Steine
innerhalb einer Schicht fowohl, als auch in Beziehung zu den benachbarten Schichten
zweckmäfsig zu einander zu ordnen , fo leuchtet ein , dafs bei einer blofs theoretifchen
Befprechung der Steinverbände die wirkliche Gröfse der Stücke nicht in Betracht
zu kommen hätte , während das Verhältnis der drei Abmeffungen eines parallel -
epipedifchen Stückes zu einander eine grofse Rolle Spielen mufs. In der Bauaus¬
führung kommt aber die wirkliche Gröfse der Stücke für den Verband infofern
in Betracht , als man bei Herftellung eines Mauerwerkes aus den gröfseren natür¬
lichen Steinen mit einfacheren Anordnungen in der Regel ausreicht , während bei
Anfertigung desfelben Mauerwerkes aus kleineren Steinen die Verbandregeln in
voller Ausdehnung zur Anwendung gelangen müffen. Ferner ift zu berücksichtigen,
dafs die gröfseren Stücke bereits durch ihr Eigengewicht eine geficherte Lage be¬
kommen , dafs bei ihnen fchon aus diefem Grunde eine weniger Strenge Behandlung
des Verbandes zuläfliger erfcheint , als bei kleinen Steinen , die felbft durch geringe
Stöfse aus ihrer Lage verrückt werden können . Es folgt hieraus , dafs eine Erörterung
der Verbände namentlich mit Rückficht auf die kleinen Steine zu erfolgen hat .
Für die Durchführung Solcher Erörterungen empfehlen fich namentlich die künftlichen
Steine , da für diefe die Abmeffungen und die Verhältniffe derfelben untereinander
ein für allemal feftgeftellt werden können , und zwar mit Rückficht auf Ermöglichung
eines regelrechten Verbandes , während für die natürlichen Steine die Abmeffungen
bei jedem Bau innerhalb gewiffer, durch die Verhältniffe der Steinbrüche gegebenen
Grenzen an den meiften Orten beliebig beftimmt werden .

Aus den angeführten Gründen Scheint es zweckmäfsig , an dem Verfahren
früherer Lehrbücher feftzuhalten und die Steinverbände zunächft für die noch
immer am häufigften verwendeten Backfteine zu befprechen .

a) Steinverbände für Mauerwerke aus Backfteinen .

Um einen regelrechten Mauerverband herftellen zu können , ift es notwendig ,
dafs man die Backfteine nach allen drei zu einander fenkrechten Richtungen an¬
einander fchieben kann , ohne dafs fich irgend welche Hörende Vorfprünge ergeben .
Dies ift möglich , wenn im allgemeinen die Länge / des Steines gleich ift der
doppelten Breite b und die Breite gleich der doppelten Dicke k , wenn alfo zwifchen
den Abmeffungen die Proportion

h : b : / = 1 : 2 : 4
befteht . Auch bei forgfältiger Herftellung find aber kleine Mafsunterfchiede zwifchen
den Steinen eines und desfelben Brandes , ebenfo wie kleine Unebenheiten ge¬
wöhnlich nicht zu vermeiden ; ferner müffen die Backfteine mit einem Mörtel ver¬
mauert werden , fo dafs alfo zwifchen den einzelnen Steinen ein Zwifchenraum , die
Fugendicke (6 bis 15 mm) , die wir mit / bezeichnen wollen , fich ergibt , was bei
der Bemeflung der Steine zu berücksichtigen ift . Aus Fig . 5 u . 6 , worin die Lagen ,

20.
Allgemeines .

21 .
Abmeffungen

der
Backfteine .
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in welchen die Mauerfteine zu einander gelegt werden
können , dargeftellt find , ergeben fich dann folgende
Beziehungen :

/ = 2 * + / = 4Ä + 8/ ;

b — ^ hA ^-f — — - — ;

h b - f l — 3 /
4

Das Format der Backfteine ift durch diefe Be¬
ziehungen genau beftimmt , wenn man eine immer ein¬
zuhaltende Fugendicke und eine der drei Abmeffungen
feftftellt . Zu letzterer eignet fich am beften die Dicke h
der Steine , weil diefe ein gewiffes Mafs nicht über-
fchreiten darf , fobald die Steine beim Brennen eine

durchweg gute Befchaffenheit erhalten follen . Der
» Deutfche Verein für Fabrikation von Ziegeln , Thon¬
waren , Kalk und Zement « hat 14) als gröfstes Mafs in
zeichnet . Nimmt man eine Fugendicke von 10 mm an ,
obigen Formeln für diefe Dicke die Mafse

Fig - 5 -

— & - J *-. 6 . >

l - :/

<. / - .

Fig . 6 .

. .h . -J .h . . -J . -k - J . k-*

diefer Beziehung 65 mm be-
fo ergeben fich dann nach

h — 65 mm , b = 140 und / = 290 ™m .
Es find dies die Mafse des neuen öfterreichifchen Normal -Ziegelformates 15).

Diefes öfterreichifche Format ift alfo in Rückficht auf den Verband ein theo -
retifch ganz richtiges , erfcheint aber aus hier nicht weiter zu erörternden Gründen
als ziemlich grofs . Im Gebiete des ehemaligen Norddeutfchen Bundes hielt man
ein kleineres Format für zweckmäfsiger und beftimmte dasfelbe zu

/z = 65 mm , £ = 120 mm und / = 250 mm ,
unter Zugrundelegung einer Stofsfugendicke von 10 mm . Die Mehrzahl der deutfchen

Regierungen hat diefes deutfche Normal -Ziegelformat 1B) für die Staatsbauten vor-

gefchrieben ; auch hat es fich im Privatbau fehr viel Eingang verfchafft , obgleich
immer noch andere Formate (ein kleineres teilweife in Norddeutfchland , ein gröfseres
in Bayern ) angewendet werden .

Bei diefem deutfchen Normal -Ziegelformat ift die Länge gleich der Summe
von doppelter Breite und einer Fugenftärke , während die zu diefem Format nach

obigen Formeln zugehörige Steindicke anftatt 65 mm nur 55 mm betragen dürfte .
Diefe Unrichtigkeit des Formates macht fich geltend , wenn die fog . Roll -

fchichten mit Flachfchichten in Verband treten follen . Unter einer Rollfchicht
verfteht man eine folche Schicht , deren Höhe gleich der Ziegelbreite ift und bei
welcher die Steine mit ihrer Länge fenkrecht zur Mauerflucht liegen (Fig . 7 ) . Flach¬
fchichten find dagegen folche Schichten , in denen die Steine auf einer Breitfeite ,
und zwar als Läufer oder Binder , liegen . Der Formatfehler zeigt fich darin , dafs
zwei flach übereinander gelegte Steine mit einer Lagerfuge zwifchen fich die Roll¬
fchicht um 20 mm überragen müffen, was namentlich im Backfteinrohbau unangenehm
werden kann , in welchem bei der Bildung von Sockelmauern und Gefimfen häufig
der Fall eintritt , dafs Rollfchichten mit Flachfchichten in Verband zu treten haben .

14) In der Generalverfammlung zu Berlin am 8. u . 9. Februar 1869 .
15) Befchlufs des öfterreichifchen Ingenieur « und Architekten -Yereins 1874 .
16) Zuerft vorgefchlagen vom erwähnten »Deutfchen Verein für Fabrikation von Ziegeln , Thonwaren etc .«.
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Man hat aber die lieh fo ergebenden Uebel -
ftände anderen Gründen gegenüber nicht er¬
heblich genug erachtet , um das Format anders
feftzufetzen 17).

Bei Mauerwerk aus Flachfchichten ift
keine Notwendigkeit vorhanden , die Dicke
der Lagerfugen gleich jener der Stofsfugen
zu halten . Für die gewöhnlichen Mauerfteine
(ordinäre Backfteine) ift eine Lagerfuge von

10mm Dicke etwas wenig ; nimmt man diefelbe zu ca . 12 mm an , fo erreicht man
den Vorteil , dafs auf l m Höhe eine beftimmte Anzahl von Schichten , nämlich 13
folcher kommen 18) .

Um regelrechte Verbände bilden zu können , genügen die ganzen Steine nicht
allein ; fondern es find noch Stücke derfelben notwendig , die durch Halbteilung und
Vierteilung gebildet werden . Die Bezeichnung für diefe Steinteile ift in den ein¬
zelnen Gegenden Deutfchlands etwas Verfchieden . Es foll hier die folgende Be¬
zeichnungsweife , welche als die am wenigften zu Verwechfelungen Anlafs gebende
erfcheint , feftgehalten werden :

1 ) ein Stück von der vollen Steinbreite und drei Viertel der Länge = Drei¬
quartier (Dreiviertelftein , Fig . 8 «) ;

2 ) ein Stück von der vollen Stein¬
breite und zwei Viertel der Länge =
Zweiquartier (halber Stein , Fig . 8Q ;

3 ) ein Stück von der vollen Stein¬
breite und ein Viertel der Länge = Quar¬
tier ( Einquartier , Fig . 8 £ 19) ;

4) ein Stück von der ganzen Seitenlänge und halber Breite = Längsquartier
(langes Quartier , Riemchen , Riemftiick, Riemenftein , Fig . 8 d 20) .

Diefe Stücke müffen leider gewöhnlich durch Behauen und Spalten der ganzen
Steine hergeftellt werden , wodurch fich viel Bruch ergibt ; aufserdem leidet hierbei
durch die ftarken Erfchütterungen die Fettigkeit des Materiales . Die Mafchinenfteine
laffen fich häufig gar nicht in regelmäfsige Stücke zerfchlagen . Deswegen wäre
es zweckmäfsig , wenn die Ziegeleien folche Teilftücke , wenigftens Dreiquartiere ,
geformt auf Lager halten würden .

Um nicht unnützen Verhau zu bekommen , macht man die Mauerftärken immer
als ein Vielfaches der Steinbreiten und benennt fie dem entfprechend . Man fpricht
von 1ji Stein , 1 Stein , 1 ^ Stein , 2 Stein etc . ftarken Mauern.

Unter Zugrundelegung des deutfehen Normal -Ziegelformates und einer Dicke
der Zwifchenfugen von 10 mm ergeben fich dann folgende Mauerftärken :

^2 Stein ftarke Mauer = 120 mm dick,
1 » » » = 250 » »

1 1[2 » » » = 380 » »
17> Genaueres über Feftftellung eines guten Backfteinformates und über die Beftimmung des deutfehen Normalformates

fiehe in : Deutfche JBauz. 1869, S . 146, 257, 269, 281.
38) Ueber die - daraus fich ergebende einfache Maflenberechnung fiehe : Deutfche Bauz . 1869, S. 630.

Die Bezeichnung Quartier wird auch für kleinere Stücke verwendet .
2") Ein Längsquartier wird häufig auch Kopfftück benannt ; doch dürfte es zweckmäfsig fein , diefe Bezeichnung zu

vermeiden , da diefelbe auch für die Zweiquartiere zur Verwendung kommt .

Fig . S .

<l b e ä

Fig - 7 -

22.
Steinteile .
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23-
Regeln für den

Verband .

24.
Aeufsere

Erfcheinung .

2 Stein ftarke Mauer = 510 mm dick,
2 ij’2 » » » = 640 » »

etc . , alfo ftets eine Zunahme von 130 mm für x/2 Stein . In Wirklichkeit werden
diefe Mauerftärken allerdings gewöhnlich überfchritten .

Würde man geformte Dreiquartiere beziehen können , fo wäre man in der Lage ,
die Mauerftärken auch um ^4 Steinlängen (halbe Steinbreiten ) abftufen zu können .

Es gibt eine ziemliche Zahl von Verbandanordnungen für Backfteine , die nicht
alle gleichen Wert befitzen . Als Hauptregeln für einen guten Verband mögen die

folgenden angeführt werden ; fie entfprechen teils den theoretifchen Erörterungen
des 1 . Kapitels ; teils find fie fachlichen Rückfichten entfprungen :

1 ) Stofsfugen dürfen in aufeinander folgenden Schichten fich nur kreuzen ,
aber nie aufeinander treffen ; es mufs immer eine Ueberbindung der Steine von
mindeftens ( '4 Steinlänge ( x/ä Steinbreite ) ftattfinden . Ein Verband wird im all¬

gemeinen um fo beffer fein , je weniger Stofsfugen einer Mauer in eine lotrechte
Ebene fallen.

2) Im Inneren der Mauer find wo möglich nur Binder zu verwenden , damit der
Tiefe nach eine Ueberbindung der Steine um 1

j2 Steinlänge ( 1 Steinbreite ) fich ergibt .
3 ) Eine Mauer mufs möglich!! viele ganze Steine enthalten ; Steinteile dürfen

nur zur Einrichtung der Verbandordnung Verwendung finden.
Die Lehre von den Steinverbänden ift am meiden in Deutfchland ausgebildet worden ; in England

und Frankreich finden fich zwar diefelben Verbände ; man fcheint aber in diefen Ländern nicht denfelben

Wert auf eine theoretifch richtige Durchbildung derfelben zu legen , als dies in unteren Lehrbüchern meift

gefchieht . In der Anwendung werden aber häufig genug auch bei uns die Regeln aufser acht gelaffen .

1 ) Arten des Backfteinverbandes .

Wenn auch die Anwendung der verfchiedenen Verbände zum Teile von der
Mauerftärke abhängig ift und bei Verwendung eines und desfelben Verbandes für
verfchiedene Mauerftärken fich befondere Regeln aufftellen laffen, fo bieten diefelben
doch fchon in der äufseren Anficht der mit ihnen hergeftellten Mauern kennzeich¬
nende Eigentümlichkeiten * die in der verfchiedenen Anordnung der Binder und Läufer
in den Schichten und in der Anordnung der Schichten zu einander zum Ausdruck
kommen . Hiernach follen die verfchiedenen Verbände zunächft überfichtlich zu-

fammengeftellt werden .
Eine maffive Mauer zeigt äufserlich ;

a) Nur Läufer in allen Schichten (Fig . 9 21) — Schornfteinverband ; der-
felbe wird nur bei 1 '

i-i Stein ftarken Mauern verwendet ; man könnte ihn
auch Läuferverband nennen .

ß ) Nur Binderköpfe in allen Schichten (Fig . 10) . Es wird diefer Verband
mitunter Kopfverband oder Strecker verband genannt ; da aber die
Bezeichnungen Kopf und Strecker (fiehe Art . 19 u . 22 ) in verfchiedenem
Sinne verwendet werden , fo ift es vielleicht beffer , den Namen Binder¬
verband zu gebrauchen .

7 ) Wechfel von Läufer - und Binderfchichten :
21) regelmäfsiger Wechfel in allen Schichten :

a ) die Läufer immer lotrecht übereinander (Fig . n ) — Block¬
verband ;

21) Sämtliche Backfteinverbände find im Mafsftabe lm = 3 cm dargeftellt .
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b) die Läufer in einer Schicht um
die andere um ^ Steinlänge ver-
fchoben (Fig . 12 ) — Kreuzver¬
band ;

83) auf 1 Binderfchicht 2 , 3 oder mehr
Läuferfchichten folgend (Fig . 13 ) —

englifcher Verband . Nach Rankine wird der in Fig . 13 dargeftellte
Verband , bei dem auf 1 Binderfchicht 2 Läuferfchichten folgen , in
England für gewöhnliche Fälle als der bette gehalten .

8) Läufer und Binder in allen Schichten (Fig . 14) — polnifcher oder
gotifcher Verband (in England flämifcher Verband genannt ) ,

s ) Binderfchichten wechfeln mit Schichten , in welchen Läufer und Binder
Vorkommen (Fig . 15) — holländifcher Verband .

Bei allen diefen Verbänden liegen die Steine fenkrecht zur Mauerflucht . Für
fehr ftarke Mauern würde noch ein Verband hier anzuführen fein , der äufserlich
das Block- oder Kreuzverbandmufter zeigt , im Innern aber fleh kreuzende Schräg¬
lagen von Steinen aufweift. Es ift dies der fog . Strom - oder Feftungsverband .
Aufserdem ift der figurierte Verband zu erwähnen , deffen Anordnung fehr ver-
fchieden fein kann und mehr mit Rückficht auf Zierwirkung , als richtige Konftruktion
getroffen wird .

Wir gehen nun zur Befprechung der einzelnen Verbände für verfchiedene
Mauerftärken und der lotrechten Endigungen der Mauern über .

Beim Läufer - oder Schornfteinverband ergibt die Steinbreite die Mauerdicke,
und der regelrechte Verband ift einfach durch Verfchiebung der Steine in einer
Schicht um die andere um ^ Steinlänge zu erzielen . In jeder Schicht find nur

Läufer vorhanden , die einander um das gröfstmögliche
Stück , nämlich um ^2 Steinlänge überbinden . Die lot¬
rechte Endigung der Mauer befchafft man in einfachfter

Fig . 16 .

\ L

x Weife durch Anordnung von Zweiquartieren an einem
A Ende derfelben , und wenn die Länge der Mauer einer
3 Anzahl von ganzen Steinlängen entfpricht , an den beiden
3 Enden in der zweiten , vierten , fechften etc . Schicht

25-
Läuferverband .
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2Ö.
Binderverband.

(Fig . 16 ) . Durch die Zweiquartiere wird der Verband eingerichtet . Ift die Länge
der Mauer gleich einer Anzahl ganzer Steine zuzüglich ^2 Stein , fo kommen die Zwei-

quartiere an den Enden in verfchiedene Schichten zu liegen , während bei Mauerlängen ,
die eine Anzahl ganzer Steine zuzüglich J/4 oder 3/4 Steinlänge meffen, zur Endigung
derfelben auf einer Seite abwechfelnd Quartiere und Dreiquartiere erforderlich werden .

Die unvollendete Endigung der Mauer auf der rechten Seite in Fig . 16 nennt

man eine Verzahnung , die auf der linken Seite eine Abtreppung .

Fig . 18 zeigt die Anwendung des Binderverbandes auf eine 1 Stein ftarke

Mauer , die üblichfte Anwendung desfelben . Alle Stofsfugen laufen durch die Mauer

hindurch , die nur aus ganzen Steinen gebildet wird , die aber alle nur um x/4 Stein¬

länge fich überbinden , worin die Schwäche diefes Verbandes liegt . Auf der linken

Seite der Figur find Abtreppung und Verzahnung erfichtlich , während die rechte Seile

den lotrechten Abfchlufs der Mauer zeigt , und zwar mit Zuhilfenahme von 2 als

Läufer angeordneten Dreiquartieren in einer Schicht um die andere . Es ift diefe

Anordnung von Dreiquartieren jedenfalls beffer , als die Verwendung der zerbrech -

Fig . 17 . Fig . 18 .

liehen Längsquartiere , zu demfelben Zwecke , die auf zweierlei Weife erfolgen kann ,
wie Fig . 17 u . 19 ausweifen . Die Längsquartiere werden entweder an das Ende

jeder Schicht gelegt, ' wo aber diefe langen und fchmalen Stücke leicht aus der

Mauer herausgeftofsen werden können , oder fie -werden beffer hinter die erften Binder

gelegt , wobei dann in der folgenden Schicht zwei ganze Steine als Läufer erforderlich

werden . Die Längsquartiere werden von den Maurern gern durch kleine Bruch-

ftücke erfetzt , was zu Ungunften derfelben hier noch anzuführen ift. Da nun aufser-

dem die Anwendung der Dreiquartiere , als der gröfseren Stücke , der Benutzung der

Längsquartiere auf Grund der allgemeinen Gefetze für die Verbände vorzuziehen

ift , fo foll künftighin von der letzteren nur noch ausnahmsweife die Rede fein.
Für Zwecke des Feftungsbaues kommt vorfchriftsmäfsig der Binderverband auch bei ftärkeren Mauern

hie und da zur Anwendung (Fig . 20) , jedenfalls in dem Gedanken , dafs eine Mauer dem feindlichen Feuer

gröfseren und längeren Widerftand entgegenfetzen werde , wenn die Front

aus möglichft viel grofsen Stücken zufammengefetzt ift, dafs die einzelnen
Steine dem auftreffenden Gefchofs beffer
die kurze Seite , als die lange bieten und Fig . 21 .
dafs bei einer folchen Anordnung , infolge
der kurzen Ueberbindung der Steine nach
der Seite hin , die Wirkung des Schuftes
auf möglichft kurze Strecken eingefchränkt
werde . Will man diefe Vorteile ganz er*
reichen , fo dürfen in der Front zur Fier*

ftellung des Verbandes mit dem Inneren

der Mauer nur Dreiquartiere zur Verwendung gelangen (Fig . 21 ) , aber nicht

Zweiquartiere ( Fig . 22 ) , wie dies in Verkennung der der Vorfchrift zu

Grunde liegenden Abficht mitunter gefchehen foll 22) .

- 2) Siehe : Haarmann ’s Zeitfchr . f . Ba'uhdw . 1872, S . 131.

Fig . 22 :

Fig . 20.
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Fig . 23 .
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Auf die Verwendung diefes Verbandes zur Verblendung von Mauern kommen

wir im nächft folgenden Hefte (Abt . III , Abfchn . I , A ) diefes » Handbuches « zu

fprechen . Er ift für den Backfteinrohbau von befonderer Wichtigkeit . Doch ver¬
dient diefer Verband wegen feiner Einfachheit und Be¬

quemlichkeit auch fonft in geeigneten Fällen , namentlich
bei im Ziegelbau ungeübten Maurern , öftere Verwendung .

Stärkere als 1 Stein dicke Mauern (für den gewöhnlichen
Hochbau ) können allerdings nur mit Hilfe von Zweiquartieren (als

Beifpiel ift der Verband für eine l 1̂ Stein ftarke Mauer in Fig . 23

beigefügt ) hergeftellt werden , die entweder durch Halbteilung der

ganzen Steine oder durch befondere Beftellung in den Ziegeleien zu

befchaffen find . In diefer Notwendigkeit , halbe Steine verwenden

zu muffen , liegt der Grund dafür , warum diefer Verband für ftärkere

Mauern nicht oft zur Verwendung gelangt . Es liegt fehr nahe , zwei nebeneinander liegende halbe Steine

durch einen ganzen zu erfetzen , und man wird fo ganz von felbft auf den Block - und den Kreuzverband

geführt , die fich nur äufserlich vom Binderverband unterfcheiden .

Der Blockverband kann für die verfchiedenften Mauerftärken verwendet werden .

Es folgt bei ihm auf eine Binderfchicht immer eine Läuferfcliicht , deren Stofsfugen
die der erfteren um h

üüjü 11s in1^n

Jgj Sch . /

27.
Blockverband

gegen Steinlänge verfchoben find .

Fig . 24 .

Die Stofsfugen der

Fig - 25 .

T
~TTT

Läuferfchichten liegen lotrecht übereinander . In Fig . 24 ift eine 1 Stein ftarke

Mauer im Blockverband dargeftellt , links mit Abtreppung und Verzahnung , rechts

mit der lotrechten Endigung .
Die Abtreppung zeigt ungleich breite Stufen , wechfelnd in den Breiten von i U Stein und 3,4 Stein .

Die Verzahnung weift gleichmäfsig V4 Stein tiefe Lücken auf.

Die lotrechte Endigung ift durch Einlegen von 2 Dreiquartieren an den Enden

der Läuferfchichten erzielt (Fig . 27 ) . Das Anfichtsmufter ift fchraffiert angegeben

(Fig . 24 ) . Die lotrechte Endigung kann auch durch Einlegen von Längsquartieren
hinter den erften Bindern der Binderfchichten hergeftellt
werden ( Fig . 26 ) ; indeffen ift die Verwendung von - Drei¬

quartieren aus den früher angegebenen Gründen vorzu¬
ziehen .

Bei der 2 Stein ftarken Mauer (Fig . 25 u . 28 ) find

beide Aufsenfeiten gleich denen der 1 Stein ftarken Mauer

gebildet . In den Binderfchichten liegen zwei Reihen

Binder hintereinander und bilden fo die Mauerdicke ; die

Stofsfugen der Binder treffen aufeinander ; fie gehen in

einer Linie durch die Mauer hindurch : fie fchneiden fich .
In den Läuferfchichten liegen nur Läufer an den Aufsen -

Sch .J ■ feiten der Mauer ; der Zwifchenraum zwifchen denfelben

wird durch eine Reihe Binder ausgefüllt , die fo gelegt

Fig . 26 .

I 1 - f

Fig . 27 .
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Fig . 28 .
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find , dafs die im Mauerhaupt Achtbar werden¬
den Stofsfugen auch in diefer Schicht durch ,
die Mauer hindurchgehen und die Binder diefer
Schicht gegen die der vorhergehenden um ^
Steinlänge verfchoben find .

Die lotrechte Endigung der Mauer wird
fo hergeftellt , dafs in den Läuferfchichten vier
Dreiquartiere hintereinander liegen , in diefer
Weife die Mauerdicke ergeben und den Ver¬
band einrichten . In den Binderfchichten find
die beiden erften Binder jeder Seite nicht ganze Steine , fondern Dreiquartiere ,
zwifchen denen dann ein ganzer Stein den Reft der Mauerdicke ausfüllt , fo dafs
auch an diefer Stelle keine Stofsfuge lotrecht durch mehrere Schichten durchgeht .

In ganz ähnlicher Weife geftaltet lieh der Blockverband für die 3 Stein , 4 Stein etc . Harken
Mauern oder für alle diejenigen , deren Dicke einer Anzahl von ganzen Steinen oder einer geraden Anzahl

von Steinbreiten entfpricht . Alle in den Aufsenfeiten fichtbaren Stofsfugen gehen durch die Mauer hindurch ;
in den Binderfchichten liegen fo viele Binder hintereinander , als die Mauerdicke verlangt , und im Inneren
der Läuferfchichten ebenfo viele Binder weniger einem . Die lotrechte Mauerendigung wird dadurch erzielt ,
dafs am Ende der Läuferfchichten fo viele Dreiquartiere , als die Mauerdicke Steinbreiten enthält , hinter¬
einander als Läufer zu liegen kommen und an den Enden der Binderfchichten auf jeder Seite der Mauer
ein Dreiquartier -Binderpaar und zwifchen diefen im Inneren fo viele ganze Steine , als dazwifchen gehen .

Bei den Mauern , die zur Dicke eine ungerade Zahl von Steinbreiten haben ,
alfo bei l 1/* , 2 1j-2 , 3 1/* etc . Stein ftarken Mauern , ändert fich der Blockverband in
der Weife , dafs nicht eigentliche Binder - und
Läuferfchichten miteinander abwechfeln , fondern
dafs alle Schichten einander gleich find und
fämtlich Läuferreihen enthalten , nur diefe resrel -

Fig . 29 .

mäfsig abwechfelnd auf entgegengefetzten Seiten
der Mauer . Blofs die in den Läuferreihen fichtbar
werdenden Stofsfugen gehen durch die ganze
Mauerdicke hindurch . Es fchneiden fich alfo
nicht alle Fugen . Fig . 29 gibt als Beifpiel eine 1 1j-2 Stein ftarke Mauer.

Fig . 30 .

Ganz ebenfo werden die ftärkeren Mauern gebildet , nur dafs einer Läuferbreite genügend viele
hintereinander liegende Binderreihen hinzuzufiigen find .

Die lotrechte Endigung der 1 J/a Stein ftarken Mauer ift in Fig . 31 dargeftellt .
In der Schicht I geben zwei hintereinander liegende Dreiquartier -Binderpaare die
Mauerftärke , in der Schicht II drei als Läufer hintereinander liegende Dreiquartiere .

Ganz ähnlich ift es bei
den ftärkeren Mauern , wie 3 1*
das Beifpiel einer 2 1

/
/2 Stein

ftarken Mauer (Fig . 30 )
zeigt . In den Schichten /
treten zwifchen die Drei¬

quartier -Binderpaare ge¬
nügend viele Binderpaare
von ganzen Steinen ; die
Schichten II zeigen da¬

gegen fo viele Dreiquar¬
tiere , als die Mauer Steinbreiten zur Dicke hat , hintereinander als Läufer .
Es gelten alfo für die lotrechte Endigung der Mauern von einer Dicke ,

SchJl
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Fig . 33 -

die einer ungeraden Zahl von Steinbreiten entfpricht , genau diefelben Regeln wie für Mauern , die eine

gerade Zahl von Steinbreiten zur Dicke haben .

Hat man geformte Dreiquartiere zur Verfügung , fo laffen fich mit deren Hilfe,
wie fchon früher angeführt worden , auch Ift/t , 1 s/r Stein ftarke Mauern herftellen .

Neben ftehend werden in Fig . 32 und 33 23) zwei

dergleichen Beifpiele gegeben ; die Mauerenden
laffen fich für diefe Mauerftärken nicht ganz regel-

Fig . 32 . I recht herftellen .
Beim Kreuzverband wechfeln , wie beim Block¬

verband , regelmäfsig Läuferfchichten und Binder-
fchichten miteinander ab , deren Stofsfugen gegen-

feitig um x/4 Steinlängen verfchoben find ; aufserdem
find aber die Läuferreihen abwechfelnd um 1

/a Stein¬

länge gegeneinander verfchoben , fo dafs die Stofs¬

fugen einer Läuferreihe auf die Mitten der Läufer
der nächft darauf folgenden und nächft darunter
liegenden Läuferfchicht treffen (fiehe die 1 Stein
ftarke Mauer in Fig . 34 u . 35 ) . Es wird dies erreicht
durch Einfchaltung eines Binders bei der 1 Stein

ftarken Mauer vor dem Ende der vierten Schicht (natürlich einer Läuferfchicht ) . Zur

Anlage des Kreuzverbandes einer 1 Stein ftarken Mauer find alfo immer drei ver-

fchiedene Schichten notwendig ; die Binderfchichten I und III find immer einander
gleich ; die Läuferfchichten II und IV wech¬
feln regelmäfsig miteinander ab . Sonft ift
die Anlage der Schichten und der Endab -
fchlufs, wie beim Blockverband .

Als äufsere Merkmale des Kreuzverbandes ergeben
fich die abgefonderten Kreuze des Verbandmufters (durch

Schraffierung in Fig . 34 angedeutet ) , ferner die gleich -

mäfsige Abtreppung (beim Blockverband in ungleichen
Stufen ) und doppelt abgeflufte Lücken in der Ver¬

zahnung (beim Blockverband einfach abgeflufte Lücken ) .

Die Abtreppung läfst fich fo viele Male nach beiden

Richtungen in der Maueranficht zeichnen , als ganze
Läufer in einer Schicht liegen .

Auch bei den ftärkeren Mauern , deren Dicke einer

geraden Anzahl von Steinbreiten entfpricht , ift die Ver¬

bandanlage der erflen drei Schichten genau wie beim

Blockverband ; nur jede vierte Schicht zeigt die Ein¬

fchaltung von Zweiquartieren in den Läuferreihen vor

den am Ende liegenden Dreiquartieren , um das Kreuz -

verbandmufler herzuflellen . Als Beifpiel find in Fig . 36
die zur Herftellung einer 2 Stein ftarken Mauer not¬

wendigen Schichten gegeben .

Etwas anders ift es bei den Mauern, die in ihrer Dicke eine ungerade Anzahl

von Steinbreiten enthalten . Bei diefen find nur die erften beiden Schichten gleich
denen des Blockverbandes ; die beiden folgenden enthalten in den Läuferreihen ein

Zweiquartier vor den Dreiquartieren am Ende der Mauer . Dann beginnt die Schichten -

Fig . 34 -

itHiHSch . II

Sch.J u . HI

28.
Kreuzverband .

23) Nach : Gottgetreu , R . Lehrbuch der Ilochbaukonftruktionen . I . Teil . Berlin 1880. S . 48.
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29.
Englifcher
Verband .

Fig . 38.

30 .
Polnifcher
Verband .

folge von neuem . Es find alfo in diefen Fällen (als Beifpiel ift in Fig . 37 eine
H/s Stein ftarke Mauer gegeben ) vier verfchiedene Schichten notwendig , und zwar
damit das Kreuzverbandmufter auf beiden Seiten der Mauer fich ergibt .

Nach Rankine befteht der englifche Verband darin , dafs man wiederkehrend
ganz aus Läufern oder Bindern zufammengefetzte Schichten legt . Er begreift alfo
den Block- und Kreuzverband von 1 Stein ftarken Mauern in fich , bei welchen der
Wechfel regelmäfsig in allen Schichten erfolgt . Manch¬
mal kommt er aber auch fo vor , dafs auf eine Binder-
fchicht mehrere Läuferfchichten folgen . Fig . 38 zeigt
eine 1 Stein ftarke Mauer , bei welcher nach einer
Binderfchicht zwei Läuferfchichten kommen . Es läfst
diefes Beifpiel, wie alle ähnlichen , eine Abweichung
von der bei allen regelrechten Ziegelverbänden zu
befolgenden Regel erkennen , dafs in übereinander
liegenden Schichten keine Stofsfugen aufeinander fallen
dürfen.
Länge der Mauer aufeinander .

Der polnifche oder gotifche Verband kennzeichnet fich dadurch , dafs in allen
Schichten Läufer und Binder im Mauerhaupt fichtbar werden . In Fig . 39 u . 40
find Beifpiele von '

1 Stein und 1 1ji Stein ftarken Mauern gegeben . Wie aus den-

\ l , I I , H
r i ~r

1 1. r

Hier treffen die gedeckten Stofsfugen der Läuferfchichten in der ganzen

Fig . 39 - Fig . 40.

felben hervorgeht . leidet diefer Verband an demfelben Fehler , wie der eben vorher
befchriebene englifche . Es treffen nämlich die gedeckten Stofsfugen in den über¬
einander liegenden Schichten , hier allerdings nur teilweife , dafür aber in der ganzen
Höhe der Mauer durchgehend , aufeinander . Bei der 1 ^2 Stein ftarken Mauer
kommt noch hinzu , dafs die Binder aus zwei hintereinander liegenden Dreiquartieren
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beftehen , die alfo die unter ihnen liegenden Läufer nur um Steinlänge über¬
binden , während beim Block- und Kreuzverband der Tiefe der Mauer nach immer
um 1ji Steinlänge Überbunden wird . Die Verwendung von fo vielen Dreiquartieren
widerfpricht zudem dem Grundfatze , dafs möglichft viele ganze Steine zum Mauer¬
verband benutzt werden follen. Hat man nicht geformte Dreiquartiere , fo wird
durch den ftarken Verhau die Ausführung auch koftfpielig . Man fieht hiernach ,
dafs diefer Verband für maffive Backfteinmauern nicht empfohlen werden kann ;
dagegen wird fich fpäter ergeben , dafs er bei Verblendungen und hohlen Mauern
recht wohl verwendbar ift . Er wird dann aber häufig dahin verändert , dafs zwifchen
die Binder mehrere Läufer gelegt werden .

In England , wo diefer Verband , wie angedeutet , den Namen flämifcher Verband führt , wird

er des hübfchen Mufters wegen häufig zur Anwendung gebracht .
Die Verzahnung ift bei diefem Verband diefelbe , wie beim Kreuzverband , nämlich gleichmäfsig

mit J/4 Stein tiefen Lücken ; die Abtreppung ift ebenfalls gleichmäfsig , aber mit s,4 Stein breiten Stufen .

Beim holländifchen Verband wechfeln Binderfchichten mit Schichten ab , in 3I -
Holländifcher

welchen Läufer und Binder zur Anficht kommen . Dadurch wird der Fehler des verband .
polnifchen Verbandes (Aufeinandertreffen von Stofs¬
fugen) vermieden , wie dies die in Fig . 41 darge -
ftellte 1 Stein ftarke Mauer zeigt . Bei der 1Stein
ftarken Mauer wird aber hier der Verbrauch an
Dreiquartieren noch bedeutender , als beim polni¬
fchen Verband .

Die Verzahnung ift gleichmäfsig mit einfachen , J/4 Stein
tiefen Lücken ; die Abtreppung zeigt den regelmäfsig wieder¬
kehrenden Wechfel von drei aufeinander folgenden , 1

IU Stein
breiten Stufen mit einer 3/4 Stein breiten .

Der fog. Strom - oder Feftungsverband ift nur für fehr ftarke Mauern anwendbar , „
32\ ,

wie deren im eigentlichen Hochbau , aufser bei Gründungen , feiten Vorkommen.
Er gelangt befonders beim Waffer - und Feftungsbau zur Verwendung , auch für
Stützmauern , und ift in dem Beftreben erfunden worden , eine möglichft grofse Ver-
wechfelung oder verfchiedenartige Lage der Stofsfugen innerhalb des Mauerkörpers
zu erhalten . Zu diefem Zwecke hat man auf zwei gewöhnliche Schichten des Kreuz¬
oder Blockverbandes mehrere Schichten von fich kreuzenden Schräglagen (Strom¬

lagen , Schmieglagen ,
Kreuzlagen , Diagonal -
fchichten)folgenlaffen ,
nach einigen Schrift-
ftellern vier derglei¬
chen , beffer wohl aber
nur zwei , weil dann
eine Wiederkehr der-
felben Stofsfugenan¬
ordnung nur alle vier

Schichten ftattfindet (Fig . 42) . Die Schräglagen bilden mit den Mauerfluchten Winkel
von 45 Grad oder beffer 60 Grad ; äufserlich find fie mit dem Block- oder Kreuz¬
verband zugehörigen Steinreihen verkleidet . Der Anfchlufs an die letzteren erfolgt
mit fpitzwinkeligen Stücken , die wohl zweckmäfsigerweife als Formfteine (nach
Heufinger v . Waldegg Klampziegel oder Spitzfteine genannt ) bezogen werden .

Fig . 42 .

I TT

Fig . 41 .
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34 '
Vergleich , der
verfchiedenen

Verbände ,

Für abgetreppte Grundmauern in diefem Verbände kann man der Verkleidungs -
fchichten und der Vollendung der Schrägfchichten mit Formfteinen entbehren . Es
folgt auf eine gerade Schicht nur eine Schrägfchicht (Fig . 43 ) , dann wieder eine
gerade Schicht und auf diefe eine Schräg¬
fchicht in einer der erften entgegengefetz¬
ten Richtung . Die geraden Schichten
werden immer um eine halbe Steinlänge
fchmaler 24

) . Sie können abwechfelnd aus
lauter Bindern oder aus lauter Läufern
zufammengefetzt werden .

Die figurierten Verbände werden ge¬
wählt , um mit ihnen Wandflächen zu ver¬
zieren . Es kann dies entweder fo gefchehen ,
dafs man :

a ) die befchriebenen oder annähernd nach den Regeln derfelben gebildeten
Verbände nach ihrem Mufter oder fleh aus denfelben ergebenden Motiven in ver -
fchiedenfarbigen Steinen ausführt , oder dafs man

ß ) beliebige neue Mufter erfindet , deren Fugenlinien zierend wirken follen ,
oder dafs man

•( ) beide Verfahren verbindet .

Die Ausführungsweifen unter ß geben häufig beim Verlaffen der wagrechten
Schichtung Anordnungen , die fich , fobald man ftärkere Mauern haben will , fchwer
mit einer Hintermauerung verbinden laffen , und welche fich daher mehr nur zu
fchwachen Ausmauerungen von Fachwerken eignen .

Zu den in figurierten Verbänden ausgeführten Mauern gehören auch die durch¬
brochenen .

Da die figurierten Verbände fich in aufserordentlicher Mannigfaltigkeit bilden
laffen und diefelben mehr dem Gebiete der Formenlehre angehören , fo würde hier
das Vorführen von Beifpielen nicht angebracht fein . Es dürfte genügen , unten 25)
auf einige hauptfächlich in Betracht kommende Werke zu verweifen .

Vergleichen wir die Verbände mit Rückficht auf den im 1 . Kapitel aufgeftellten
erften Hauptgrundfatz für alle Steinverbände : dafs nämlich in zwei aufeinander
folgenden Schichten keine Stofsflächen aufeinander treffen dürfen , fo ergibt fich ,
dafs alle Verbände , mit Ausnahme des als englifchen bezeichneten und des polnifchen
oder gotifchen Verbandes , diefem Grundfatze genügen , alfo in diefer Beziehung
gleichwertig find . Anders verhält es fich , wenn wir den zweiten Grundfatz : dafs
ein Verband um fo fefter fein wird , je weniger Stofsflächen innerhalb der Aus¬
dehnung eines Mauerwerkes in eine zur Hauptdruckrichtung parallele Ebene fallen ,
mit zum Vergleiche heranziehen . Infolge der verfchiedenen Anordnungen werden

24) Siehe : Müller , H . Die Maurerkunft . 3. Aufl . Leipzig 1879. S . 87.
25) Fleischinger , A . F . & W . A. Becker . Syftematifche Darftellung der im Gebiete der Landbaukunft vorkommenden

Conftructionen etc . Abt . I : Die Mauerwerks - oder Stein -Conftructionen . Berlin 1859.
Adler , F . Mittelalterliche Backfteinbauwerke des preufsifchen Staates . Berlin 1859.
Grüner , L . Terracotta architeciure of North Italy (12.—16 . cent .J . London 1867.
Degen , L . Der Ziegelrohbau . München 1859—65.
Bethke , H . Decorativer Ziegelbau ohne Mörtelputz . Stuttgart 1877 .
Chabat , P . La brique et la terre cuite . Paris 1881.
Lacroux , J . La brique ordinaire . Paris 1883—84.
Gottlob , F . Formenlehre der norddeutschen Backffceingothik . Leipzig 1900.

Fig . 43 -
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fich die Verbände für die verfchiedenen möglichen Druckrichtungen verfchieden
fchätzen laffen . Die Hauptdruckrichtungen können entweder in eine zur Mauerflucht
parallele oder in eine zu derfelben rechtwinkelige , auf den Lagerfugenflächen fenk-
recht ftehende Ebene fallen . Fälle , bei denen die Drücke in fchräg zur Mauer¬
richtung flehenden Ebenen liegen , laffen fleh durch Kräftezerlegung auf jene beiden
anderen Fälle zurückführen . Da wir hier nur die gewöhnliche wagrechte Lagerung
der Schichten in Betracht ziehen wollen, fo find jene Druckrichtungsebenen lotrechte .
Die lotrechte Richtung des Druckes gehört beiden Druckrichtungsebenen gemein-
fchaftlich an ; fie hat uns daher zunächft zu befchäftigen .

Aus der Betrachtung der Verbände ergibt fleh , dafs für die lotrechte Druck¬
richtung der vorteilhaftefte Verband der Strom - oder Feftungsverband und nach
diefem der Kreuzverband fein mufs , weil bei diefen die Lage der Stofsfugen am
meiften wechfelt . Der erftere kann bei Hochbauten zu feiten angewendet werden ,
fo dafs alfo für diefen Fall der Kreuzverband obenan fleht . Ihm würde der eng-
lifche Verband gleich kommen , wenn er nicht den fchon befprochenen , hier gerade
fehr wefentlichen Fehler hätte .

Drücke , die in der Längen - oder Querrichtung auf ein Mauerwerk wirken,
werden die Zugfeftigkeit der Schichten in Anfpruch nehmen . Diefe ift um fo
gröfser , je weniger Stofsfugen die Druckrichtung durchfchneidet , d . h . je mehr Steine
mit ihrer Länge in der Druckrichtung liegen . Für Drücke in der Längenrichtung
wird demnach als der ungünftigfte Verband der Binderverband zu bezeichnen fein .
Blockverband und Kreuzverband haben gleich viele Läufer in der Längenrichtung ,
werden alfo als gleich feft angefehen werden müffen. Betrachten wir indes diefe
beiden Verbände etwas näher , und zwar in Beziehung auf die Geftaltung der mög¬
lichen Trennungsflächen , fo erweift fleh für diefen Fall der Druckrichtung der Block¬
verband etwas günftiger , weil infolge der ihm eigentümlichen ungleichförmigen Ab¬

treppung die Trennungs -
Fig . 45 .Fig . 44 .

~r ~r 1 1 ; 1
II !

CuHX

~i r

fläche verhältnismäfsig
mehr Ausdehnung erhält ,
als beim Kreuzverband mit
feiner gleichförmigen Ab¬
treppung (liehe Fig . 44 u .
45 ) . Vorausgefetzt wird
hierbei natürlich immer,
dafs der Ziegel fefter , als
die Mörtelfuge ift, wie ja

überhaupt bei der Feftftellung einer vergleichsweife beften Verbandanordnung die
Verbindung durch den Mörtel nicht zu berückfichtigen ift . •

Einem Drucke , deffen Richtungsebene fenkrecht zur Mauerrichtung fleht , der
alfo die Querfeftigkeit der Mauer beanfprucht , wird dagegen der Binderverband den
meiften Widerftand entgegenfetzen . Blockverband und Kreuzverband find für diefen

Fall ganz gleichwertig , weil der Mauerquerfchnitt bei beiden ganz
gleich geftaltet ift (fiehe Fig . 46 , Querfchnitt einer 2 Stein ftarken
Mauer in Block- oder Kreuzverband ) . Beide flehen auch dem Binder¬
verband nicht viel nach , und bei ftärkeren Mauern wird diefer Unter -
fchied verfchwindend klein , weil bei ihnen das Innere der Mauer ja
auch , wie beim Binderverband , aus lauter Bindern befteht .

Fig . 46 .



Nach Rankine 26) fbllte die Anzahl von Läufer - und Binderfchichten von der bezüglichen Wichtig¬
keit der Längen - oder Querfeftigkeit abhängen . Nach ihm ift das Verhältnis von einer Binderfchicht
auf je zwei Läuferfchichten dasjenige , welches der Mauer gleiche Zugfeftigkeit in der Längen -, wie in der

Querrichtung verleiht und welches fonach in gewöhnlichen Fällen als das befte angefehen werden kann .
Er Tagt weiter : »Bei einer Fabrikeffe ift Feftigkeit in der Längenrichtung , welche einer Kraft , die den
Schornftein zu fpalten ftrebt , widerfteht , von gröfserer Wichtigkeit , als wie die Feftigkeit in der Quer¬
richtung ; deshalb ift es bei folchen Bauten rätlich , verhältnismäfsig mehr Läufer , alfo drei bis vier Läufer¬
fchichten auf eine Binderfchicht anzuwenden .«

Jedenfalls wird bei einem derartigen Verband die Abweichung vom erften Hauptgrundfatz für alle
Verbände fehr grofs . Weiter ift zu berückfichtigen , dafs die lotrechte Druckrichtung fchon durch das

Eigengewicht des Materials , aufserdem aber durch Gebälke und deren Belaftungen , die bei weitem

häufigfte ift und diefe nicht blofs einen Verband in der Längenrichtung , fondern auch in der Querrich¬
tung verlangt . Es wird daher für die gewöhnlichen Fälle dem Kreuzverband fein Vorzug gewahrt bleiben
müffen . Der Vorzug des Kreuzverbandes vor dem Blockverband wird übrigens nur bei fchwächeren
Mauern entfchieden zum Ausdruck gelangen , da bei ftärkeren Mauern der Unterfchied zwifchen beiden
Verbänden nur in den J '2 Stein breiten Läuferreihen vorhanden ift , alfo nicht ftark in das Gewicht
fallen kann .

Lotrechten Drücken auf eine Mauer gleich zu achten find Beanfpruchungen
derfelben , die infolge von ungleichen Senkungen des Fundamentes zu stände
kommen .

Drücke in der Längenrichtung der Mauer ergeben ficli im Hochbau meift
durch Ueberwölben von Oeffnungen in derfelben , Drücke in der Querrichtung durch
gegen diefelbe gefpannte Gewölbe und Bogen , für welche befonderen Fälle fich der
Blockverband , bezw . der Binderverband als die günftigften Verbände herausftellten ;
der Kreuzverband fteht ihnen aber auch hier nicht viel nach . Da aber diefe Be¬
anfpruchungen in der Regel zufammen mit der in lotrechter Richtung auftreten und
für diefen häufigften Fall der Kreuzverband der günftigfte ift , fo erfcheint der Vorzug ,
der demfelben in der Regel vor den übrigen eingeräumt wird , als begründet .

Auf die Mauern können unter Umftänden auch Drücke in wagrechter Richtung
oder parallel den Lagerfugenflächen einwirken . Da diefe immer durchgehen , fo
find für diefen Fall alle Verbände gleichwertig . Treten folche Drücke vereinzelt
auf, fo werden um fo weniger fchädliche Verrückungen eintreten , je mehr Verband
innerhalb der einzelnen Schichten vorhanden ift , d . h . je weniger Stofsfugen durch
die ganze Schicht hindurch laufen.

2 ) Zufammenftofs von Mauern unter rechtem Winkel .

Gefchloffene Räume ergeben fich durch den Zufammenftofs von Mauern . Diefer
erfolgt meift unter rechtem Winkel und kann in der Weife ftattfinden , dafs zwei
Mauern entweder eine Ecke bilden oder dafs eine Mauer auf die Flucht einer
anderefi trifft oder dafs fie fich durchkreuzen . Alle diefe Fälle laflen fich auf die
fchon befprochene Herftellung der lotrechten Endigung einer Mauer zurückführen 27) ,
nur dafs hier der Abfchlufs der einzelnen Schichten abwechfelnd in der einen und
der anderen Mauer aufzufuchen ift . Es follen die einzelnen Fälle für die verfchie-
denen Mauerftärken für fich behandelt werden , aber nur für den Block - und den
Kreuzverband und nur für Verwendung von Dreiquartieren zur Herftellung des
Schichtenab fchluffes.

2Ö) In : Handbuch der Bauingenieurkunft . Deutfeh von F . Kreuter . Wien 1880 . S . 431 .
2T) Siehe Art . 25—28 (S . 23—27).
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Befolgt man bei der Anlage von ganzen Mauerfyftemen die Regel , eine in
derfelben Höhe durchlaufende Schicht in den parallel laufenden Mauern nur als
Binderfchicht oder nur als Läuferfchicht auszuführen , fo ergibt fich daraus , dafs an
einer Ecke eine Binderfchicht mit einer Läuferfchicht zufammentreffen mufs . Es
gilt dies auch für Mauerftärken , die einer ungeraden Zahl von Steinbreiten ent¬
sprechen , wenn man nur durchgängig die Bezeichnung Läufer - oder Binderfchicht
von derfelben Seite der Mauer ableitet . Die Herftellung des Eckverbandes erfolgt
dann in der Weife , dafs man immer die Läuferfchicht bis zur anderen Mauerflucht

Fig . 47 '

Sch . 11.

Läuferreihe

Fig . 48 . Fig . 49 '

Sch . // . Sch . fl .

imliSi

Sch, IV.

Sek. I Sch . m .Sch. I.

Fig . So . Fig - 51 -

Sch . 11.

■

Sch. IV

lfgp
*

üiüi

Sch. / / Sch . n/ .

ü J.

Sch. III .Sch . I.
Sch .ULSch . I.

durchlaufen läfst (flehe das Schema in Fig . 47) und dort nach den Regeln abfchliefst ,
wie lie für die lotrechte Endigung der Mauern gegeben worden find , d . h . dort fo
viele Dreiquartiere als Läufer nebeneinander legt , als die betreffende Mauer Stein¬
breiten zur Dicke hat ; diefe erfcheinen dann als Binder in der anderen Mauer¬
flucht . Eine Ausnahme macht nur die Ecke von x

/2 Stein ftarken Mauern , bei
welcher die Schichten durch ganze Steine gefchloffen werden , der fog. Schornftein -
verband (flehe Fig . 48 ) . Als Beifpiele mögen obenftehend dienen : die recht¬
winkelige Ecke von zwei 1 Stein ftarken (Fig . 49) , 2 Stein ftarken (Fig . 50) , 1 V2 Stein

Handbuch der Architektur . III . 1. (3. Aufl .) 3
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37-
Anfchlufs einer
Mauer an eine

andere.

38.
Durchkreuzung

von Mauern.

ftarken (Fig . 51 ) Mauern , fowie die Ecke , gebildet von einer l 1^ Stein ftarken
und einer 2 Stein ftarken Mauer (Fig . 52) . In diefen Beifpielen find die Schichten
7 und II zur Herftellung des Blockverbandes , die Schichten / bis IV zur Herftel -

lung des Kreuzverbandes auf allen Seiten
erforderlich . Aus diefen Abbildungen ift Fig - 5 2 -
erfichtlich , dafs immer die innere Flucht

Sek , II .

Sek . I.

mmm,

Sch . III

mm1

der Läuferfchicht der einen Mauer als
Stofsfuge durch die andere Mauer hindurch¬
geht , und dafs die der inneren Ecke (dem
Winkel ) zunächft liegende durchgehende
Stofsfuge der Läuferfchicht um J/4 Stein
vom Winkel entfernt liegt (fiehe das
Schema in Fig . 47 ) .

Der zweite Fall , dafs eine Mauer
rechtwinkelig auf die Flucht einer anderen
trifft, kommt gewöhnlich beim Anftofs von
Scheidemauern an eine Umfaffungs- oder
Mittelmauer vor . Wir wollen die erftere
daher kurzweg Scheidemauer nennen . Es
gelten hier ähnliche Regeln , wie bei der
rechtwinkeligen Ecke . Man läfst die Läuferfchicht der einen Mauer (der Scheide¬
mauer) bis zur äufseren Flucht der anderen (der Hauptmauer ) hindurchlaufen , bezw.
diefe mit der inneren Flucht am Ende der Scheidemauern vorübergehen (fiehe das
Schema in Fig . 53 ) . Nur die Läufer-
fchichten der Scheidemauer erfordern am
Zufammenftofs die Endigung mit Drei¬
quartieren , von denen wieder fo viele am
Ende nebeneinander angeordnet werden ,
als die Scheidemauer Steinbreiten in der
Dicke zählt . Eine Ausnahme machen hier
die Fälle , in denen zwei ^ Stein ftarke
Mauern zusammenftofsen (Fig . 54) oder
eine ^2 Stein ftarke Scheidemauer auf eine
ftärkere Mauer trifft (Fig . 55 ) .

Im erfteren Falle werden zu beiden Seiten
der durchgehenden Schicht der Scheidemauer Drei¬
quartiere erforderlich . Im zweiten Falle (die ftärkere
Mauer in Fig . 55 ift 1 Stein ftark angenommen )
muffen in der durchgehenden Schicht der V2 Stein
ftarken Scheidemauer zwei Dreiquartiere als Läufer hintereinander gelegt werden . In allen anderen Fällen
gilt die angegebene Regel , zu der noch kommt , dafs die den Winkeln zunächft liegenden durchgehenden
Stofsfugen der durchlaufenden Schichten gegen die Fluchten der ftumpf anftofsenden Schicht um V4 Stein¬
länge verfchoben find . Die Beifpiele in Fig . 56 bis 59 verdeutlichen dies . Die Schichten I und II

genügen zur Herftellung des Blockverbandes , während die Schichten I bis IV zur Herftellung des Kreuz¬
verbandes notwendig find.

Fig . 53 - Fig . 54 -

Sch . / /

Läuferreihe

Sch . II .

Yimd. ■ Z

Sch , I.
Sch . / .

Auch für den dritten Fall : der rechtwinkeligen Durchkreuzung von Mauern ,
find ähnliche Regeln mafsgebend . Man läfst die Läuferfchichten ungeftört durch
die andere Mauer hindurchgehen und hat nur darauf acht zu geben , dafs die den
Winkeln zunächft befindlichen durchgehenden Stofsfugen derfelben um iji Stein -
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Fig . SS -

Sch , n .Sch . / , u . HL

länge von den Winkeln entfernt liegen (fiehe das Schema in Fig . 60 ) . Fig . 61
bietet ein regelrechtes Beifpiel hierfür . Nur in denjenigen Fällen , in denen eine

Fig . 56 . Fig . 57 .

Sch .II .
Sch . IVSch . 11 .

Sch . 1. Sch , m .

J/2 Stein ftarke Mauer eine gleich Harke oder eine ftärkere durchkreuzt , find Ab¬
weichungen in der Verbandanlage der x/g Stein Harken Mauern notwendig . Es
müffen Dreiquartiere angeordnet werden , um den regelrechten Stofsfugenwechsel der

Fig . 58 . Fig. 59 .

Sch . / / . Sch , IV
Sch . IVSch ■II .

Sch . 1. Sch . m .
Sch . in .Sch . / .
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übereinander folgenden Schichten herbeizuführen (Fig . 62
u . 63 ) . Für den Blockverband braucht man nur die Schich¬
ten I und II , für den allfeitigen Kreuzverband die Schichten
I bis IV .

Bei der Durchkreuzung von Mauern tritt häufig der
Fall ein , dafs fich über den Kreuzungspunkt hinaus die
Mauerftärken verändern . Hierbei find die für den Anfchlufs
von Scheidemauern und für die Durchkreuzung vorgeführ¬
ten Regeln zufaminen zu verwenden . Man läfst die Läufer -
fchichten durchgehen und fchliefst fie da , wo fie nicht
weiter laufen können , mit Dreiquartieren ab . Auch ift
immer wieder darauf genau zu achten , dafs die durch eine
Läuferfchicht durchgehenden Stofsfugen um ^4 Steinlänge
gegen die Winkel verfchoben find. Ein Beifpiel bietet
Fig . 64 mit den für allfeitigen Kreuzverband erforderlichen

Kg . 61 .

Fig . 60 .

Sek . II . Sch. II .

Sch . / /

Läuferreihe

Fig . 62 .

Sch.: iv .

Sch . I .

Sch . I . u . III .
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Fig . 64 .

Sch . IV.Sch . II .

Sch . I .

vier Schichten . Die richtige Anordnung der Dreiquartiere ift bei derartigen zu-

fammengefetzteren Fällen die Hauptfache .

3 ) Zufammenftofs von Mauern unter fchiefen Winkeln .

In den Gebäuden kommt häufig der Fall vor , dafs zwei oder mehrere Mauern

unter fchiefen Winkeln zufammenftofsen . Handelt es fich dabei nur um zwei Mauern,
fo können diefe wieder entweder eine Ecke bilden oder fich aneinander anfchliefsen
oder fich durchkreuzen . Für diefe Fälle gelten natürlich auch die allgemeinen Regeln
für alle Backfteinverbände , insbefondere aber , foweit möglich , die Regeln für den

rechtwinkeligen Zufammenftofs . Die Eckanlage erfordert hier jedoch ganz befondere
Aufmerkfamkeit . Die fchiefwinkelige Ecke kann man der Natur der Sache nach

nicht mit rechtwinkeligen Steinen herftellen ; fondern man mufs die Steine nach dem

zwifchen den zufammenftofsenden Mauern vorhandenen Winkel verhauen , wenn man
nicht befondere Formfteine verwenden kann . Die Befchaffung der letzteren wird

fich empfehlen , wenn an einem Gebäude vielfach derfelbe Winkel zwifchen den

Mauern vorkommt . In beiden Fällen dürfen aber diefe Eckftücke nicht zu klein

angenommen werden . Bei den zugehauenen Steinen müffen die in die äufseren

Fluchten fallenden möglichft wenige verhauene Flächen nach aufsen hin erhalten ,
da durch das Verhauen die etwas angefinterte und deshalb befonders witterungs -

beftändige Aufsenkrufte der Mauerfteine entfernt wird . Ebenfo müffen diefelben

möglichft genau zugehauen werden , was für die in das Innere der Mauer fallenden

nicht in folchem Mafse notwendig ift . Auf die Ecke darf nie eine Stofsfuge treffen ;
auch find fpitze Winkel der Steine an den Aufsenflächen möglichft zu vermeiden .

Alle Stofsfugen müffen wo möglich fenkrecht zu den Mauerfluchten flehen . Wie

bei allen Ziegelverbänden ift auch hier der Stofsfugenverband immer einzuhalten ,

39-
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4o.
Stumpf¬

winkelige
Ecke .

F 'g - 65 .

und es find möglichft wenige Teilfteine zu verwenden . Am einfachften find die
Aufgaben beim fchiefwinkeligen Zufammenftofs von zwei Mauern zu löfen , wenn
auch hier der Grundfatz feftgehalten wird , dafs in einer und derfelben Schicht an
der Aufsenfeite die Steine in der einen Mauer als Binder , in der anderen als Läufer
liegen . Die einfachere und den allgemeinen Regeln entfprechendere Löfung läfst im
allgemeinen die ftumpfwinkelige Ecke zu , die daher zuerft behandelt werden foll .

Der ftumpfwinkelige Eckverband von gleich ftarken oder in ihrer Stärke wenig
verfchiedenen , nicht zu ftumpfwinkelig aufeinander treffenden Mauern (der Winkel
darf ca . 135 Grad nicht überfteigen ) , läfst eine ähnliche Behandlung wie der recht¬
winkelige zu . Während man bei letzterer abwech-
felnd die inneren Fluchten beider Mauern als Stofs¬
fugen durchgehen läfst , läfst man bei der ftumpf-
winkeligen Ecke von der inneren Ecke (dem Winkel )
aus abwechfelnd in den aufeinander folgenden Schich¬
ten eine Stofsfuge fenkrecht zur einen und anderen
Mauer ausgehen . Am zweckmäfsigften gehört diefe
durchlaufende Stofsfuge zur Binderfchicht (die Be¬
zeichnung Binder - oder Läuferfchicht ift nach dem
Ausfehen der Schicht an der ausfpringenden Seite
der Ecke zu wählen) . Die dem Winkel zunächft liegenden Stofsfugen der Läufer¬
fchicht find auch hier um 1ji Stein gegen den Winkel zu verfetzen (fiehe das Schema
in Fig . 65 , worin die Linien ab die vom Winkel aus fenkrecht zur Mauerflucht
durchgehende , cd die um ^4 Stein verletzte Stofsfuge bedeuten ) . Unter Feft -
haltung der eben an-

Fig . 66 . Fig . 67 .

Fig . 68 . Fig . 69 .

gegebenen Regeln
bei gleich ftarken
Mauern ergibt fich
ein ganz gleich ge¬
formter Eckftein in
allen Schichten , nur
abwechfelnd in um¬
gekehrter Lage . Es
erleichtert dies die

Verwendung von
Formfteinen .

Die beiden äufse -
ren Seiten des Eckfteines
haben dabei einen Längen -
unterfchied von 1U Stein .
Zugehauene Steine kön¬
nen nur dann zur An¬
wendung gelangen , wenn
die gewöhnliche Steinlänge ausreicht , was nur bei nicht - fehr ftumpfen Winkeln der Fall ift . Die Beifpiele
in Fig . 66 bis 69 werden das Gefagte erläutern . Es find in denfelben aber nur die Schichten für den
Blockverband gegeben ; die für den Kreuzverband erforderlichen werden nach den früheren Beifpielen
leicht hinzukonftruiert werden können . Bei 1/2 Stein ftarken Mauern (Fig . 70 ) ift die dem Winkel zu¬
nächft liegende Stofsfuge um 1j2 Stein von demfelben entfernt . Die Beifpiele in Fig . 67 u . 68 zeigen ,
dafs die um 1/^ Stein vom Winkel entfernt liegende Stofsfuge nicht immer die dem Schema in Fig . 65
entfprechende Lage erhalten kann , weil fonft der Eckftein zu lang werden würde .
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Fig . 71 .

angegebenen
weil in

F 'g - 7 ° - Beim Zufammenftofs
von fehr verfchieden ftarken
Mauern oder von verfchieden
ftarken Mauern , die einen
fehr ftumpfen Winkel bilden ,
laffen fich die Eckverbände
nicht in der
Weife herftellen
diefen Fällen die eine vom
Winkel fenkrecht zur einen

Mauerflucht ausgehende Stofsfuge entweder fehr nahe an die Ecke oder erft auf die

Verlängerung der bezüglichen Mauerflucht trifft, aifo die andere unter fpitzem Winkel
fchneiden mufs , was unzuläffig ift . Man ordnet dann eine vom Winkel aus durch¬

gehende Stofsfuge in der Binderfchicht der fchwächeren Mauer an , während man
die in der darauf folgenden Schicht vom Winkel ausgehende Stofsfuge der ftärkeren
Mauer bis an die äufsere Läuferreihe der fchwächeren gehen läfst . Die um ^4 Stein

vom Winkel entfernten Stofsfugen gehen fo weit , als dies der Verband zuläfst . Es

genüge ein Beifpiel (Fig . 71 ) für diefen Fall .
Will man an der Aufsenfeite der Mauerecke das regelmäfsige Verbandmufter

bis ganz an die Ecke heranführen , was bei Backfteinrohbauten in Frage kommen

kann , fo mufs man auch mit der Beftimmung der
Gröfse des Eckfteines den Anfang machen und
diefen an der Läuferfeite s

/4 Stein lang und an der
Binderfeite 1k Stein
lang bemeffen, wenn
dies die Gröfse des
Winkels bei der ge¬
wöhnlichen Stein¬
länge geftattet . An¬
derenfalls ift man
gezwungen , befon-
dere Formfteine an¬

zuwenden . Aber
auch dann ergibt
fleh in der Regel am
inneren Winkel ein
fchlechter Verband .

Fig - 73 -

Fig . 72 .

Sch . II

Läuferreihe .

Läuferreihe .

Sch . 11.

Sch . /.

Sind auf beiden Seiten der ftumpfwinkeligen Ecke die

Schichten gleichartig , d . h . laufen in denfelben Höhen Läufer¬

reihen oder Binderreihen um die Ecke herum , fo ift die Verbandanlage dahin zu ändern , dafs man vom Winkel

nach beiden Mauerfluchten hin fenkrechte Stofsfugen in derfelben Schicht ausgehen lafst , in der darauf fol-

genden Schicht ebenfalls zwei folche, die aber vom Winkel
,g ' 74 '

um ijt stein entfernt find (flehe die Schichten I und II im

Schema von Fig . 72) . Für die Schicht I ift es zweckmäfsig,
dafs an den inneren Fluchten der Mauern Binder liegen.

In der Schicht II kann man , um Formfteine am Winkel

zu vermeiden , dafelbft die Läufer mit diagonaler Stofsfuge
zufammenfehneiden laffen . Fig . 73 gibt als Beifpiel die

ftumpfwinkelige Ecke zweier 2 72 Stein ftarken Mauern.Läuferreihe .
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4i .
Spitzwinkelige

Ecke .

42.
Abgeftumpfte
fpitzwinkelige

Ecke .

Sch .11 Sch . //

Der Eckverband der unter fpitzem Winkel zufammentreffenden Mauern ift in
der Weife zu behandeln , dafs man die äufsere Läuferreihe der Läuferfchicht bis zur
Ecke fortlaufen läfst und mit dem nach dem gegebenen Winkel zugehauenen Eck-
ftein fchliefst. Bis an cliefe Läuferreihe führt man die Binderfchicht der anderen
Mauer heran , fo dafs alfo die innere Flucht derfelben bis dahin als Stofsfuge fortläuft .

Man fehe das
Schema in Fig . 74 , wo - Fig . 75 . Fig . 76 . Fig . 77 .
rin die eben gedachte
Anordnung veranfchau -
licht ift .

Die Einrichtung
des regelrechten Stofs -

fugenwechfels zwilchen
den Schichten erzielt man dadurch , dafs
man die Länge h des Eckfteines gleich
macht der Länge h des schräg zugehauenen

Hauptes zuzüglich 1 4 Stein (4 — bi ~j- ~

in Fig . 75 ) . Derfelbe Eckftein läfst fich
dann in allen Schichten verwenden , nur
abwechfelnd in umgekehrter Lage . Fig . 76
u . 77 geben Beifpiele für den Eckverband
von zwei ungleich ftarken und zwei gleich
ftarken Mauern .

Beim fpitzwinkeligen Zu -
fammenftofs von zwei Mauern
kann es , namentlich wenn der
Winkel ziemlich klein ift , wiinfchenswert erfcheinen , die Ecke abzuftumpfen . Ift die
Abftumpfung fo grofs , dafs der fpitze Winkel im Inneren verfchwindet , fo hat
man es mit drei Mauern und zwei ftumpfwinkeligen Ecken zu thun , alfo nicht mit
etwas Neuem . Bleibt dagegen auf der Innenfeite der fpitze Winkel , fo bietet diefer
Fall Anlafs zu be-

Sch . I . Sck .I .

fonderer Befprechung .
An der Ab -

ftumpfungsfläche , die
fenkrecht zur Mittel¬
linie des fpitzen Win¬
kels zwifchen den bei¬
den Mauerfluchten zu
legen ift , damit zwei
gleiche äufsere ftumpf-
winkelige Ecken ge¬
bildet werden , müffen
des regelrechten Ver¬
bandes wegen Läufer¬
und Binderfchichten
miteinander abwech-
feln . Des guten Aus-
fehens , aber auch der
einfacheren Konftruk -

Fig . 78 . Fig - 79 -

Sch . II .
Sch .II .

Sch . /.
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tion halber ift es dann zweckmäfsig , von der bisher allenthalben durchgeführten
Regel , in einer und derfelben Schicht in der einen der die Ecke bildenden Mauern
aufsen eine Läuferreihe , in der anderen eine Binderreihe anzuordnen , abzufehen und

den Fall fo aufzufaffen, als gehörte die Abftumpfungsfläche einer
Fig . So . dritten Mauer an . Es werden dann in derfelben Schicht in den

beiden Mauern gleichzeitig aufsen Läufer oder Binder fich befinden,
an der Abftumpfungsfläche dagegen Binder oder Läufer (flehe das
Schema in Fig . 81 ) .

Die Breite der Abftumpfung beftimmt lieh fo , dafs zwifchen den beiden fchräg
zugehauenen Ecldteinen ein oder zwei Binderhäupter Platz haben . Die Gröfse und

Form der Eckfteine find in der Weife zu ermitteln , dafs man den einen Schenkel des ftumpfen Winkels
3/ i Stein , den anderen (den fchräg zuzuhauenden ) 1 2 Stein lang macht (Fig . So) . Sollte fich der Stein

dann immer noch zu lang ergeben , fo mufs man beide
81 . Schenkel fo verkürzen , dafs dabei der Unterfchied der

Schenkellängen immer 1ji Stein bleibt . Es find dann
in allen Schichten diefelben Eckfteine , nur abwechfelnd
in umgekehrter Lage , verwendbar . Die Eckanlage ift
fonft ähnlich wie bei der fpitzwinkeligen Ecke , indem
man abwechfelnd die eine oder die andere der inneren
Mauerfluchten als Stofsfuge fo weit durchführt , als dies

möglich oder zweckmäfsig erfcheint . In Fig . 78 u . 79
find Beifpiele zur Erläuterung gegeben .

einer Mauer an eine andere wird in der Weife
behandelt , dafs man die anfchliefsende Scheidemauer in einer Schicht um die andere
nicht bis an die äufsere Flucht der Hauptmauer durchlaufen läfst , fondern nur bis

hinter die dafelbft angeord¬
nete Läuferreihe (flehe das
Schema in Fig . § 2 ) , wodurch
die zu verhauenden Steine
in das Innere der Mauer
kommen . Das Eingreifen
oder Einbinden der Scheide¬
mauer erfolgt alfo in den
Läuferfchichten der Haupt¬
mauer . Auch hier ift wieder
die Regel zu befolgen , dafs
die dem fpitzen Winkel
zunächft liegende durch¬
laufende Stofsfuge a b der
Scheidemauer um ^ Stein
vom Winkel entfernt liegen
mufs. Weiter erfcheint es
zweckmäfsig, in der Haupt¬
mauer eine durchlaufende
Stofsfuge cd in der in Fig . 82

Der fchiefwinkelige Anfchlufs

Fig . 82 .

Sch . II.Sch . I .

Fig . 83

Sch . n :Sch . I .

Beifpiel in Fig . 83 : der Anfchlufs
Stein ftarke Hauptmauer , genügen .

angegebenen Weife anzuordnen . Es möge das
einer 1 x/a Stein ftarken Scheidemauer an eine 2

Die fchiefwinkelige Durchkreuzung ift nur die Verallgemeinerung des Falles
der rechwinkeligen . Wie das Schema in Fig . 84 zeigt , gelten genau diefelben

43-
Anfchlufs einer
Mauer an eine

andere .

44 .
Durchkreuzung
zweier Mauern .
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45 -
Zafammenftofä
von mehreren

Mauern .

Regeln , wie fie früher für die rechtwinkelige Durchkreuzung ausführlich befprochen
wurden . Auch hier ift , wegen der Einrichtung des Verbandes , in den aufeinander
folgenden Schichten wohl darauf zu achten , dafs in der durchlaufenden Schicht eine
durchgehende Stofsfuge um x/4 Stein entfernt von einem der Winkel angeordnet
werden mufs. Ein befonderes Erläuterungsbeifpiel erfcheint hier nicht notwendig .

Es kommt bei Bauwerken öfter der Fall vor , dafs mehr als zwei Mauern unter
beliebigen Winkeln in
einem Punkte zufammen- Flg' 84 '
ftofsen . Je nach der
Anzahl der zufammen-
treffenden Mauern , der
Stärke derfelben und den
Winkeln , unter denen fie
zufammentreffen , mufs
die Löfung diefer Auf¬
gaben eine verfchiedene
werden . Es dürfte zu weit
führen und auch über-
flüffig fein , eine grofse
Zahl folcher Fälle zu
erörtern . Es möge nur
der eine Fall hier nähere
Befprechung finden , wenn
drei Mauern in einem
Punkte zufammenftofsen.
Die allgemeine Löfung
diefer Aufgabe ift die,
dafs man zwei der Mauern
als eine Ecke bildend
anfieht und die dritte
dann in einer Schicht um
die andere in die Ecke

Sch . / /.Sch . I

Fig . 85 .

Sch -1.

Sch-. IL
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einbindet , während man fie in den übrigen Schichten nur ftumpf anftofsen läfst.
Jeder befondere Fall wird überdies noch unter Berückfichtigung der gegebenen Ver-
hältniffe und Fefthaltung der allgemeinen Regeln feine eigene Behandlung zulaffen.

Das wichtigfte Vorkommen des Zufammenftofses von drei Mauern dürfte das fein , dafs an eine Ecke ,
an eine rechtwinkelige oder ftumpfwdnkelige , fich ein Strebepfeiler in diagonaler , den Winkel der beiden
die Ecke bildenden Mauern halbteilender Richtung anlegt . Die beigefügten lieifpiele in Fig . 85 u . 86
w'erden das einzufchlagende Verfahren erläutern , obgleich diefes , wie fchon gefagt , je nach den vorliegen¬
den Verhältniffen Umänderungen erheifcht . Gleichmäfsiger Anfchlufs des Strebepfeilers an beide Seiten
der Mauerecke läfst fich erzielen , wenn die beiden die Ecken bildenden Mauern nach aufsen hin gleich¬
artige Schichtenbildung in gleicher Höhe zeigen . Es hat dies aber wenig wirklichen Wert , da der An¬
fchlufs beider Seiten nicht gut gleichzeitig gefehen werden kann .

4 ) Beliebige Mauerkörper mit rechtwinkeligen Ecken und Winkeln .
Die gewöhnlichen Backfteine eignen fich infolge ihrer Geftalt eigentlich nur

zur Herftellung von Mauern mit rechtwinkeligen Ecken und Winkeln , und es find
deswegen auch nur für den Verband folcher klare Regeln aufftellbar . Daher ift die
Betrachtung hier auf diefe zu befchränken . Die Behandlung wird eine etwas ver-
fchiedene fein muffen, je nachdem alle Abmeffungen einem Vielfachen von halben
Steinlängen (Steinbreiten ) entfprechen oder je nachdem einzelne oder alle Mafse nicht
ohne Reft durch halbe Steinlängen teilbar find , fondern einen Ueberfchufs von einem
Viertelftein haben . Es wird dabei angenommen , dafs alle Längen von Backftein-
mauerwerken als Vielfache von Viertelfteinlängen bemeffen werden . In der Aus¬
führung vorkommende Abweichungen laffen fich leicht ausgleichen.

Der erfte Fall , dafs alle Abmeffungen eines Mauerkörpers durch halbe Stein¬
längen ohne Reft teilbar find , ift der einfachere und mag daher zuerft zur Behand¬
lung gelangen . Es werden hierbei die Regeln angewendet , welche für die lotrechte
Endigung der Mauern (Fig . 87 bei a) , die rechtwinkelige Ecke (Fig . 87 bei b) und
den rechtwinkeligen Anfchlufs einer Mauer an eine andere (Fig . 87 bei c) unter Be¬
nutzung von Dreiquartieren fchon aufgeftellt worden find .

Das Hauptfächlichfte derfelben mag hier kurz wiederholt werden . Die beiden zur Herftellung
des Blockverbandes notwendigen Schichten enthalten hiernach für die lotrechte Endigung in der einen
Schicht fo viele Dreiquartiere , als die Mauer Steinbreiten dick ift , hintereinander als Läufer , in der anderen
immer nur 2 Paar Dreiquartiere als Binder . Bei der rechtwinkeligen Ecke kommen auf jede Seite der¬
felben abwechfelnd fo viele Dreiquartiere , als die beiden die Ecke bildenden Mauern Steinbreiten in der
Dicke zählen , als Läufer , und beim rechtwinkeligen Anfchlufs einer Mauer an eine andere legt man in der
einen Schicht in der Verlängerung der anfchliefsenden Mauer und parallel der Richtung derfelben fo viele

Dreiquartiere nebeneinander an die äufsere Flucht der Hauptmauer , als die anfchliefsende Steinbreiten dick
ift , während in der darauf folgenden Schicht der Verband der Hauptmauer ununterbrochen durchgeht .

Bei der Anwendung diefer Regeln für zufammengefetzte Mauerkörper , wie fie
hier befprochen werden füllen, kommt es nun vor allen Dingen darauf an , die Drei¬
quartiere zuerft und richtig zu legen . Dazu gehört :

a) Dafs alle Dreiquartiere in einer und derfelben Schicht parallel gerichtet find, oder
was dasfelbe ift , dafs nur parallele Seiten der Ecken mit Dreiquartieren befetzt werden .

Diele Forderung wird zum Teile fchon erfüllt , wenn an der früher aufgeftellten Regel , dafs an
den Ecken und Maueranfchlüffen in einer Höhe Läufer - und Binderfchichten zufammentreffen follen , feft -

gehalten wird .

ß) Dafs jedem Dreiquartier auf der einen Seite des Mauerkörpers ein anderes
ebenfo gerichtetes auf der anderen Seite entfprechen mufs.

Der Ort für diefe einander entfprechenden Dreiquartiere ift leicht dadurch zu finden , dafs man
die Schichten durch den Seiten parallele Linien aus allen Eckpunkten in rechteckige Streifen zerlegt und

46.
Abmeffungen .

47-
Vielfache

von I,2 Stein¬
längen .
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Fig . 87 .

Sck . I .

Sch . / /

die Richtung derfelben in den aufeinander folgenden Schichten regelmäfsig wechfeln Iäfst . Die Enden

der Streifen werden , den angeführten Regeln entfprechend , mit den Dreiquartieren befetzt (Fig . 87 ) .
Die Zwifchenräume zwifchen den Dreiquartieren werden dann noch regelrecht mit ganzen Steinen unter

Zuziehen von Zweiquartieren je nach Bedürfnis

Fig . 88 .
a

ausgefüllt .
In einzelnen Fällen find durch kleine

Abweichungen von den angeführten Regeln
Vereinfachungen möglich . So Iäfst fich z . B .
dadurch , dafs man auf der linken Seite der
Schicht I in Fig . 87 , Abteilung a die Läufer¬
reihe auf die rechte Seite der Mauer legt , eine
einfachere Ausfüllung mit Ganzen erzielen ; auch
Iahen fich die Zweiquartiere bei c der Schicht I
in Fig . 87 vermeiden . Diefe Veränderungen
find in Fig . 88 dargeftellt 2S) .

Bei Feftftellung der Verband¬
anordnungen für beliebige Mauer¬
körper mit rechtwinkeligen Ecken
laffen fich anftatt der Dreiquartiere auch die Längsquartiere anwenden . Der Ver¬
band mit folchen ift aber fehr unfelbftändig und nicht immer ganz durchführbar .
Aus diefen und den fchon früher angeführten Gründen kommt er hier nicht zur
Behandlung .

28) Die Anlage der Mauerverbände von Mauerkörpern mit rechtwinkeligen Ecken wurde zuerft nach allgemeinen
Grundfätzen von C. v . Brand behandelt , in deffen Arbeiten fich Ausführlicheres über diefen Gegenftand findet . Es find dies :
Praktifche Darftellung des Ziegelverbandes nach einfachen , allgemeinen , bisher unbekannten Gefetzen . Berlin 1864. — Etwas -
fafslicher gefchrieben , wenn auch nicht fo vollftändig und fo durchgebildet : Ueber Mauerziegelverband . Haarmann ’s Zeitfchr .
f , Bauhdw . 1S62, S. 64.

I
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Die Verbandanlagen von Mauerkörpern , deren Abmeffungen nicht reine Viel¬
fache von halben Steinlängen find , fondern zu denen noch Viertelfteinlängen treten ,
laffen fich nicht nach fo fcharf ausgeprägten Gefetzen beftimmen , wie dies bei den¬
jenigen der Fall ift , deren Längen durch halbe Steinlängen ohne Reft teilbar find .
Es füllen diefe Fälle nach den von v , Brand angegebenen Verfahren hier nur an¬
deutungsweife behandelt werden .

ci.) Verfahren des Abfchneidens (Coupierens ) . Man ergänzt nach diefem
Verfahren die Abmeffungen fo , dafs alle zu Vielfachen von halben Steinlängen
werden , legt für die fo ergänzte Figur den Verband nach den früheren Regeln an

Fig . 89
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und fchneidet darauf das zur ur-
fprünglichen Figur Hinzugefügte
wieder ab . Die fich ergebenden
kleineren Steinteile werden nach
Möglichkeit zu gröfseren vereinigt .

Das zuerft Hinzugefügte , nachher wieder

Abgefchnittene ift in den Beifpielen (Fig . 89
u . 90 ) durch geflrichelte Linien , die Ver¬

einigung von Steinteilen durch ein Kreuz

angedeutet . Auch laffen fich fonft noch

Verbefferungen mitunter anbringen , wie die
Schichten Tyb und / , c von Fig . 89 aus¬
weifen .

Bei der Anwendung diefes Verfahrens

ergeben lieh oft Ausklinkungen von Steinen ,
die man aber gern zu vermeiden fucht . Es

kann dies durch Anwendung der Viertelfchrägfuge gefchehen .
Man verlieht darunter eine von einem Winkel des Grundriffes in der

Richtung der Mittellinie des Winkels ausgehende Fuge von der Lange
der Diagonale eines Achtelfleines ( Fig . 90 , Schicht / , £) .

ß ) Verfahren des Zufammenfchiebens . Diefes Verfahren findet nur da
Anwendung , wo vor einem Hauptkörper von Abmeffungen , die durch halbe Stein-

längen ohne Reft teilbar find , kleinere rechteckige Vorlagen fich befinden , deren
Mafse (eine oder alle beide ) in Viertelfteinlängen feftgefetzt werden müffen.

Sch . r

Sch . I .

Sek II .

-i Sch . I

Nach diefem Verfahren werden beide zum Verband notwendige Schichten für den Hauptmauer¬

körper wie gewöhnlich fefhgeflellt . Dann wird in einer Schicht um die andere unter Anwendung der

Viertelfchrägfuge ein Stück von der Länge der Vorlage und J4 Stein breit herausgefchnitten und ein

entfprechendes Stück , vergröfsert um die Vorlage , wieder angefchoben . Je nach den Umftänden kommen
hierbei ein oder zwei Schrägfugen

Fig . 92 . zur Anwendung (Fig . 91 u . 92 ) . Der
Verband der Vorlage wird nach dem
Verfahren des Abfchneidens beftimmt .
Kleinere Steinteile der Vorlage laffen
fich mit folchen des Hauptkörpers
oft zu gröfseren vereinigen , oder

es können noch auf andere Weife

Verbefferungen im Verband ange¬
bracht werden . So liefse fich an
Stelle der Schichtanordnung II in

Fig . 91 mit Vorteil diejenige der
Schicht Ic in Fig . 89 verwenden .

7 ) Verfahren der zuläffigen Fugen . Bei diefem in allen Fällen anwend¬
baren Verfahren werden zuerft eine Anzahl Fugen in der Weife beftimmt , dafs man

miml
Sch . II .

43 .
Vielfache

ron f‘2 Stein¬
längen

-f- 1,4 Stein¬
lange .
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Pfeilervorlagen ;

Eckver -
ilärkungen ;

Nifchenecken .

von jedem einfpringenden Winkel aus fenkrecht zur Längenrichtung des Grundriffes
je zwei Fugen , die Grenzfugen genannt werden füllen , zieht . Die eine diefer
Grenzfugen bildet die Verlängerung eines Winkelfchenkels ; die andere läuft parallel
der erfteren und beginnt am inneren Ende einer Viertelfchrägfuge . In jeder der
beiden zur Bildung des Verbandes notwendigen Schichten wird von den Grenzfugen
für jeden einfpringenden Winkel eine genommen , diefe aber fo gewählt , dafs zwifchen
den Grenzfugen fich Abteilungen ergeben , deren Breite einem Vielfachen von halben
Steinlängen entfpricht . ' Die für die eine Schicht nicht benutzten Grenzfugen kommen
in der anderen zur Verwendung . Zur Beftimmung der übrigen Fugen legt man über den
Grundrifs ein Netz von parallelen , rechtwinkelig fich kreuzenden Linien in Entfernungen
von je 1

/2 Steinlänge . Die erfte der Parallelen zur Längenrichtung des Grundriffes
läfst man am inneren Endpunkte einer Viertelfchrägfuge beginnen . Jede Viertelfchräg¬
fuge , die an ihrem inneren Endpunkte nicht von
einer der Parallelen getroffen wird, ift aufzugeben .

In Fig . 93 find die Grenzfugen der erften Schicht mit 7 , die
der zweiten mit 2 bezeichnet ; die fich kreuzenden Parallelen für die
erfte Schicht find durch dünne Linien angegeben . Die Parallelen
der einen Schicht muffen von denen der anderen um 1j^ Stein ent¬
fernt liegen . Die Linien des Netzes geben dann alle zuläffigen Fugen
an , die nun in thuniichft gefchickter Weife zu möglichft vielen

ganzen Steinen,zufammengefafst werden . Die Beftimmung der aufser
den Grenzfugen weiter zuläffigen Fugen kann für die ganze Grund¬
rifsfigur gleichmäfsig erfolgen oder für jede Abteilung befonders . Das letztere Verfahren liefert häufig beffere
Lofungen , ift aber im allgemeinen umftändlicher . In Bezug auf das Nähere diefes Verfahrens mufs auf
das in Fufsnote 28 (S . 44 ) angeführte Werk von v . Brand verwiefen werden 29) . In Fig . 93 ift eine auf
Grundlage der erwähnten Vorarbeiten mögliche Steinverteilung der erften Schicht durch Kreuze angedeutet .

Nach der Erörterung der allgemeinen Grundfätze und der zur Vereinfachung
der Arbeit anwendbaren Verfahren wird es nun leicht fein , öfter im Bauwefen vor¬
kommende Sonderfälle zu behandeln . Solche Fälle find : Pfeilervorlagen von Mauern,
Eckverftärkungen , Thür - und Fenfterpfeiler , frei
ftehende Pfeiler (Freiflützen ) , Mauern und Pfeiler
mit Hohlräumen etc .

Häufig werden Verftärkungen von Mauern
notwendig , die entweder , in gewiffen Abftänden
wiederkehrend , von einfach rechteckigem oder
reicher gegliedertem Querfchnitt den Mauer¬
fluchten vorgelegt werden — die fog. Pfeiler¬
vorlagen , oder welche die Standfähigkeit der
Mauerecken erhöhen follen und die dann nach
aufsen oder nach innen vorfpringen können —
die äufseren und inneren Eckverftärkungen .
Im Gegenfatz zu diefen Verftärkungen kommen
auch Schwächungen der Mauerkörper durch
Nifchen vor , deren Eckbildungen — die Nifchen -
ecken — befondere Behandlung verlangen .

Diefe Fälle können mit Hilfe der be¬
kannten gewöhnlichen Regeln über die Bildung

29) Eine praktifche Vereinfachung des Verfahrens der zuläffigen Fugen durch Anwendung von Fugennetzpaaren gibt
Jummerspach in : Deutfche Bauz . 1897, S. 574 .

Fig . 94 .

Fig . 95

ü

Fig . 93 -
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Fig . 99. Fig . 100 . Fig . 101 .

Fig . 102 .

Fig . 103 .

Fig . 104 .

des lotrechten Mauer-
abfchluffes, des Mauer-

anfchluffes und der
Mauerecke gelöft

werden .
So zeigen fich z . B . in

Fig . 94 , 96 u . 99 in a der
Mauerabfchlufs lind in b der
Maueranfchlufs zur Anwen¬
dung gebracht . Erleichtert
wird jedoch auch in diefen
oft einfachen Fällen die Ver¬
legung der Dreiquartiere
durch das oben empfohlene
Zerlegen der Schichten in
rechteckige Streifen , was
natürlich in den zufammen-
gefetzteren Fällen noch mehr
zur Geltung gelangt . Dafs
aber diefes Verfahren , wie
überhaupt jede Handhabung
von Regeln , nicht blofs
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mechanifch , fondern mit Ueberlegung angewendet werden füllte , zeigt das Beifpiel in Fig . ioo , im Ver¬

gleich zur Löfung derfelben Aufgabe in Fig . 99 . Durch eine kleine Abweichung von der Regel , die

in Fig . 99 ftreng durchgeführt ift , wurden eine ganz wefentliche Herabminderung des Verbrauches an

Dreiquartieren und vermehrte Verwendung von ganzen Steinen erzielt .
In Fig . 94 , 96 , 99 , 100 u . 103 find Beifpiele von Pfeilervorlagen , in Fig . 104 ein folclies einer

äufseren und in Fig . 97 u . 98 folche von inneren Eckverftärkungen gegeben . Fig . 95 zeigt eine Nifchenbildung .

5° - Die Thür - und Fenfterpfeiler erhalten im reinen Backfteinbau nach dem Lichten

Fenfterpfeiier. der Oeffnung zu Vorlagen , ebenfalls von Backfteinen , welche den Anfchlag der Oeff-

nungsverfchlüffe bilden
Fig . 105 . Fig . 106 .
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5i -
Freiftützen

ohne
Vorlagen .

follen . Die Breite des
Anfchlages , fowie die
Tiefe und Bildung der
Laibung der Oeffnung
wechfeln nach Bedürf¬
nis , desgleichen die
Länge der Pfeiler . Ver-
fchiedene Verhältniffe
find in den Beifpielen
Fig . 101 , 102 , 105
bis 109 berückfichtigt ,
die keiner befonderen
Erläuterung bedürfen .
Nur zu Fig . 107 fei bemerkt , dafs darin
die Länge des Pfeilers einer Zahl von
halben Steinlängen zuzüglich einer Vier¬
telfteinlänge entfpricht und fich daraus
die einfache Umgeftaltung der Verband¬
anlage von Fig . 106 ergibt .

Ueber die Art und Weife , wie
die leicht aus dem Verband lösbaren
Quartierftücke des Anfchlages durch Anwendung von Formfteinen zu vermeiden
find , wird das Nötige in Teil III , Band 2 , Heft 1 ( Abt . III , Abfchn . 1 , B) diefes
» Handbuches « mitgeteilt werden .

Die Verbände für Freiftützen oder frei flehende Pfeiler ergeben fich fofort,
wenn man diefelben als
kurze Mauerftücke auf-
fafst, durch Aneinander -
fchieben der betreffen¬
den lotrechten Mauer¬
endigungen . Da bei den
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Pfeilern die Belaftung der
Flächeneinheit in der
Regel gröfser iff , als bei
Mauern , fo ift namentlich
bei ihnen der Verband
möglichft richtig und aus
möglichft vielen grofsen
Stücken herzuftelien , und
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daher befonders bei Freiftützen der fchlechte Verband mit Ouartierftücken und
Längsquartieren zu vermeiden oder auf Fälle zu befchränken , wo er nicht zu um¬
gehen ift . Deswegen find auch hier keine derartige Beifpiele gegeben worden.

Wie die beigefügten , nur mit Hilfe von Dreiquartieren , bezw . Zweiquartieren konftruierten Beifpiele
(Fig . i io bis 113 ) zeigen , ergibt fich bei Pfeilern mit quadratifcliem Grundrifs der Verband der zweiten
Schicht aus dem der erften fofort durch Drehung um 90 Grad . Das Kreuzverbandmufter kann erft zur
Anwendung gelangen , wenn eine Seite des Pfeilers mindeftens 3 Steine lang ift . In Fig . 113 ift der
Kreuzverband an einer quadratifchen Freiftütze von 3 Stein Seitenlange in feinen vier Schichten durch¬
geführt . Es ergibt fich hierbei auch eine Schicht aus der anderen durch Drehung 11m 90 Grad . Es ift
dies durch die Bezifferung der Seiten verdeutlicht .

Freiftützen mit rechteckigem Kern und Vorlagen auf drei oder allen vier Seiten , s
2-

entfprechen dem rechtwinkeligen Anftofs oder der Durchkreuzung von zwei Mauern lrel^“ tzen

mit nahe gerückten lotrechten Endigungen und bieten daher für die Betrachtung Vorlagen -
nichts Neues . Ebenfo ift es mit Pfeilern von unregelmäfsigem Grundrifs , die nach
den allgemein gültigen Regeln für beliebige Mauerkörper mit rechtwinkeligen Ecken
zu behandeln find . Wir können uns daher hier auf Vorführung einiger oft vor¬
kommender Beifpiele (Fig . 114 bis 120) von Freiftützen mit quadratifchem Kern
und allfeitigen gleich grofsen Vorlagen , den fog . Kreuzpfeilern , befchränken .

Fig . 114 . Fig - 115 -
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Fig . 119 . Fig . 120 .
Es ergibt fich auch bei

diefen wieder eine Schicht
aus der anderen durch Dreh -

ung um 90 Grad . Fig . 118
bis 120 geben die dreifache

Löfung eines Kreuzpfeilers mit
Vorlagen von 2 Stein Länge
und 1j4 Stein Vorfprung .

5 ) Mauerkörper mit rechtwinkeligen Hohlräumen .

In den Mauerkörpern find vielfach lotrecht auffteigende Höhlungen anzubringen , 53.
und zwar einesteils zur Herftellung von Rauch- , Zuluft- und Abluftkanälen , fowie Mauerwerk,
zur Unterbringung von Waffer- , Heiz- und anderen Rohren , anderenteils aber , um
in den Mauern ifolierende Luftfchichten zur Warm - und Trockenhaltung der Gebäude
und zur Verhinderung der Fortpflanzung des Schalles zu befchaffen , bezw . um
Mauermaterial zu fparen . — Für die angegebenen Zwecke können die auffteigenden
Kanäle einzeln oder auch in Gruppen in Mauern oder Pfeilern angeordnet werden .
Sie können rechtwinkeligen , vieleckigen oder runden Querfchnitt haben . Wrir be-
fchäftigen uns hier zunächft nur mit den rechteckigen , während bezüglich der anderen
Querfchnittsformen auf das bei den vieleckigen und runden Mauerkörpern mit Hohl¬
räumen Folgende , fowie auf das in Teil III, Band 4 diefes » Handbuches « ( Abt . IV,
Abfchn . 4 , B , Kap . 4 , unter c ) Vorzuführende verwiefen werden kann .

Handbuch der Architektur . III . 1. (3. Aufl .) 4



54- Die Querfchnitte rechtwinkeliger , lotrecht auffteigender Kanäle find zwar vom
Kanäle Zwecke abhängig und werden häufig durch Berechnung beftimmt ; immerhin füllten

in Mauern, diefelben aber zur Erleichterung der Konftruktion fo bemeffen werden , dafs die

Fig . I2i .

Fig . 124 .

Fig . 122 .

Fig . 125 .

■ ■ ■ 1
wm.

Fig . 123 .

Fig . 126 .

einander liegender Kanäle
werden in der Regel
Stein .ftark gemacht . Diefe
Kanäle müffen nicht nur
im allgemeinen ununter -

Fig . 127 .

Mafse zu den Ziegelformaten in einer gewiffen Beziehung ftehen . Es ergeben fich
daher gewiffe , oft wiederkehrende Querfchnittsformen , die fich von ^4 Stein zu
xl4 Stein abftufen . So z . B . ^2 Stein x x/2 Stein , 1/2 Stein x 1 Stein , sji Stein x 3/<t Stein ,
1 Stein x 1 Stein etc . Die
angeführten Mafse find
auch die für die engen ,
fog . ruffifchen Schorn -
fteine üblichen , nament¬
lich 3/r Stein X 3/4 Stein ,
während für die weiten
befteigbaren Schornfteine
die Abmeffungen 1 3/r Stein
X l 3/r Stein und 2 Stein

X 2 Stein (deutfches Nor¬
mal - Ziegelformat voraus¬
gefetzt ; wegen der Be-
fteigbarkeit ift man an
gewiffe beftimmte Mafse
gebunden ) gebräuchlich
find . Die Wandungen ,
fowie die Scheidewände
(Zungen) mehrerer neben -

Fig . 128 . Fig . 129 .
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brochen lotrecht auffteigen (wenn man nicht aus irgend welchen Gründen fie in
der Richtung der Mauer zu ziehen genötigt wird) ; fie müffen auch mit dem
anftofsenden Mauerwerk in regelrechtem Verband angelegt werden . Diefen regel¬
rechten Verband erlangt man am beften , wenn man ftreng nach den für beliebige
Mauerkörper angegebenen Regeln verfährt und zur Erleichterung des Verfahrens die
Schichten durch den Seiten parallele Linien aus allen Ecken und Winkeln in Streifen
zerlegt , deren Enden mit in der Richtung der Streifen liegenden Dreiquartieren in
der dem Sonderfall entfprechenden Zahl befetzt werden . In den aufeinander fol¬
genden Schichten mufs natürlich die Richtung der Parallelen wechfeln ; auch ift auf
richtigen Stofsfugenwechfel bei Herftellung der * '

2 Stein ftarken Kanalwände zu
achten . Im übrigen wird auf das früher Gefagte verwiefen. Bei den Kanälen , deren
Mafse nur in Viertelfteinlängen ausdrückbar find , ift die Anwendung von Quartier -
ftücken nicht zu umgehen . Beifpiele für Kanäle , einzeln oder zu zweien neben¬
einander in der Mauerftärke untergebracht oder Vorfprünge vor derfelben bildend ,
liefern Fig . 121 bis 127 . Die Verbandweife bei mehr als zwei nebeneinander
liegenden Kanälen ift fehr leicht aus der für zwei dergleichen gegebenen zu ermitteln .
Beifpiele für Verbände mit Anwendung von Längsquartieren und für quadratifche

Fig . 130. Kg - 13 1 Fig . 132 . Fig . 13 .

Fig . 135 . Fig . 136 . Fig . 137 .

Fig . 139 .

Fig . 141Fig . 140 ,

Fig . 143Fig . 142 .

ten Beifpiele für die Anordnung
kreuzungen . Sie find hierbei oft

30) 2. Aufl . : S . 218.

Fig . 134 -

Fig . 138 .

Kanäle von 1 Stein Weite
finden fich in Teil III,
Band 4 diefes » Hand¬
buches « (S . 149 3 °) .

Fig . 128 u . 129 bie-
von Kanälen in Mauer-
wie Fig . 129 zeigt , bei
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55-
Lotrechte

Kanäle
in Pfeilern

56-
Hohlmauern .

gefchickter Anordnung der Mauern , fo anzubringen , dafs fie keine Vorfprünge in
den Räumen bilden .

Mit Mauern nicht in Verbindung gebrachte Kanäle , einzeln oder in Gruppen
nebeneinander , bilden Hohlpfeiler , wie fie namentlich für Schornfteine von den
Dachbalkenlagen an oder für ganz frei von unten an auffteigende gröfsere Schorn¬
fteine notwendig werden . Die Wandungen und Zungen der frei auffteigenden
Schornfteine werden bei den kleineren Querfchnitten 1jz Stein , bei den gröfseren
Querfchnittsflächen und Höhen 1 Stein und darüber ftark gemacht . Bei den ^2 Stein
ftarken Wandungen wird der früher befprochene Läufer - oder Schornfteinverband
ängewendet . Beifpiele für verfchiedene Abmeffungen der Kanäle , einzeln und zu
mehreren nebeneinander , bieten Fig . 130 bis 133 , 135 bis 138 , 142 u . 143 .

Fig . 134 u . 139 geben Beifpiele von gröfseren Querfchnittsflächen und 1 Stein
ftarken Wandungen . In Fig . 139 ift der Hohlraum quadratifch von 2 Stein Seiten¬
länge , in Fig . 134 rechteckig von 2 8

/i X 3 3ji Stein Seitenlänge . Die Eckanlagen
mit Dreiquartieren
find für beide Fälle Flg- I44 '
verfchieden . Die An¬
ordnung der Eckfugen
für ähnliche Fälle ift
aus den fchematifchen
Figuren 140 u . 141
erfichtlich . Fig . 141
gibt die Anordnung ,
wenn die Seitenlängen

durch Steinbreiten
ohne Reft mefsbar
find , Fig . 140 dage¬
gen diejenige , wenn
die Seiten fich nur
durch Viertelfteinlän -
gen ausdrücken laffen.

Wie fchon ange¬
führt , werden Mauern
mit Hohlräumen , die
fog . Hohlmauern ,
hergeftellt , um in ihnen
ifolierende Luftfchich -
ten zu erhalten oder
fie in ihrer Material-
maffe zu verringern .
Der erftere Grund
wird namentlich bei

Umfaffungsmauern
häufig als vorliegend
erachtet , der zweite
befonders bei Scheide¬
mauern aus konftruk -

Sch . III .

Sch . II .

Sch . / .
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Sc/t . 11.

F ’g- r 46 - tiven oder wirtfchaft-
lichen Rückfichten . In
beiden Fällen kann es
nicht , wie bei den Kanä¬
len , darauf ankommen ,
dafs die Hohlräume un¬
unterbrochen lotrecht
durchlaufen ; im Gegen¬
teile , es werden bei der
grofsen Längenerftreck¬
ung derfelben (fie find
fo lang wie die Mauern

zu machen) Unterbrechungen durch Steine notwendig , welche die beiden Frontfeiten
zufammenbinden , um ihnen den durch die Hohlräume genommenen Teil ihrer
Standfähigkeit wieder zu erfetzen . Bei den Umfaffungsmauern mit ifolierenden Luft-
fchichten hält man in der Regel die äufsere Hälfte mindeftens 1 Stein dark , weil

man die Stärke von ’
/2 Stein gegen das Durchfchlagen

der Feuchtigkeit für nicht genügend erachtet . Der innere
Teil ergibt fich dann bei Mauern von nur D/2 Stein
Stärke ^2 Stein dick , was für diefen Teil , wenn er Balken
zu tragen hat , zu wenig ift . Diefer Gegenftand wird
ausführlich im nächftfolgenden Hefte (Abt . III , Ab -
fchnitt 1 , A , Kap . 2 ) diefes » Handbuches « befprochen

Stein oder ^ Stein Breite .
des Kreuzverbandes an den Au fsen feiten

Schichten der mit Luftfchicht l s/r Stein ftarken Mauern einer
145 die zwei Schichten für die im Blockverband herzuftellende

Fig . 147 .

■MB®

werden . Der Luftfchicht gibt man
144 zeigt die

vier
Gebäudeecke , Fis

Fig .
notwendigen

zur Einrichtung

oder
Ankerfteine , welche die beiden Fronten der Mauern zufammenhalten , find in Ab-

ftänden von ca . 2 Steinlängen
anzuordnen .

Bei den 2 ^4 Stein ftarken
Mauern läfst fich der Hohlraum
auch in die Mitte legen und
dann mit Vorteil der Binder¬
verband verwenden (Fig . 146) .
Es hat diefe Anordnung noch
den Vorzug , dafs für die Stock -
werksgebälke in dem 1 Stein
ftarken inneren Teile eine
fichere Untermauerung ge-
fchaffen wird.

Bei denjenigen Hohl¬
mauern , die nicht Schutz gegen
von einer Seite zurWirkung ge¬
langende Feuchtigkeit bieten
follen , wie dies in der Regel

Fig 150 . Fig . 151 .
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57-
Grundfätze .

58.
Thür *

und Fenfter -
laibungen .

bei Scheidemauern der Fall ift , und die nicht als Trag - oder Stützwände zu dienen
haben , können die beiden Fronten unbedenklich ^2 Stein ftark gehalten werden . Es
ergibt fich dann bei regelmäfsiger Anordnung von Binderfteinen ein Verband , den man
als Käftelverband bezeichnet . Unter Umftänden können dabei auch hochkantig
geftellte Steine zur Verwendung gelangen . Es gewährt dies die Möglichkeit der
Herftellung von 1 Stein ftarken Mauern als Hohlmauern (Fig . 147) . Beifpiele von
l 1^ Stein ftarkem Käftelmauerwerk geben Fig . 148 u . 149 , von folchem 2 Stein
ftark dagegen Fig . 150 u . 151 . Es geht aus diefen Beifpielen hervor , dafs fich das
Käftelmauerwerk auf verfchiedene Weife herftellen läfst 3 *) .

6) Mauerkörper mit fchiefen Ecken und Winkeln .
Da die Geftalt der gewöhnlichen Backfteine ohne weiteres die Bildung von

fchiefwinkeligen Mauerkörpern nicht zuläfst , fo müffen diefelben zu diefem Zwecke
entfprechend zugehauen werden , oder man mufs fich befonderer Formfteine bedienen .
Wie fchon bei Gelegenheit der Befprechung des fchiefwinkeligen Zufammenftofses
von Mauern ausgeführt wurde , verlieren die Mauerfteine beim Verhauen an gutem
Ausfehen , an Fettigkeit und an Witterungsbeftändigkeit . Es wird daher das Ver¬
hauen der Steine nur dann zuläffig erfcheinen , wenn der Bedarf an zugehauenen
Steinen ein geringfügiger ift oder wenn die Mauerflächen geputzt werden . Aber auch
in letzterem Falle wird man die Anwendung von fehr kleinen Stückchen , fowie den
fpitzwinkeligen Auslauf der Fugen in den Aufsenflächen zu vermeiden fuchen müffen.

In allen Fällen , wo fchiefe Winkel an einem Bauwerke in gleicher Gröfse oft
wiederkehren , namentlich bei Backfteinrohbauten , wird fich die Verwendung von
Formfteinen für die Ecken empfehlen . Aufser der Beachtung der allgemein gültigen
Verbandregeln werden hierbei für die Bildung diefer Formfteine gewiffe Grundfätze
feftzuhalten fein , welche etwa die folgenden find : die Formfteine follen die Gröfse
der gewöhnlichen Backfteine nicht wefentlich überfteigen (die Dicke ift immer genau
beizubehalten ) ; der Verb .and ift mit möglichft wenigen Sorten von Formfteinen her-
zuftellen ; die Stofsfugen follen fenkrecht zu den Aufsenflächen der Mauerkörper laufen.

Ein fehr häufig vorkommender Fall , bei dem man fich aber in der Regel der
gewöhnlichen Backfteine be¬
dienen wird , ift die Anordnung
von abgefchrägten Laibungen
der Thür - und Fenfterpfeiler .
Das gewöhnliche Verfahren
hierbei ift das in Fig . 152
dargeftellte , wonach man fich
zunächft den Verband für
rechtwinkelige Laibungen auf-
fucht und durch diegewiinfchte
Schräge der Laibung die von
den Mauerenden abzuhauenden
Steinftücke beftimmt . Ein an¬
deres Verfahren gibt Fig . 153 ;
es find dabei fo gut , als es

3I) lieber die Herftellung von Hohlmauern mit Hilfe von Hohlfteinen wird im nachftfolgenden Hefte (Abt . III , Ab -
fchnitt x, B , Kap . 2) diefes .»Handbuches « die Rede fein .

Fig . 152 . Fig . 153 .

wmm
Fig . 154 -
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Fig - 155 -
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Sch . 1

ging , die Regeln für ftumpfwinkelige Mauerecken befolgt , die Stofsfugen teilweife fenk-
recht zu den äufseren Mauerfluchten, die fpitzen Winkel der Steine möglichft in das
Innere des Mauerkörpers verlegt worden . Trotzdem ift zuzugeben , dafs durch diefes
Verfahren ohne Verwendung von Formfteinen keine grofsen Vorteile zu erzielen find .

Seltener ift der Fall , dafs Mauerfluchten unter fchiefen Winkeln einfehneidende
Pfeilervorlagen einzubinden find . Das Einbinden erfolgt dann etwa in der in Fig . 154
mitgeteilten Weife.

Häufiger find vieleckige Freiftützen herzuftellen , und unter diefen am häufigften
regelmäfsig achteckige . Fig . 155 gibt eine Schicht einer folchen von 2 x/2 Stein

Stärke für Herftellung aus gewöhnlichen Backfteinen . Durch fort¬
gefetzte Drehung diefer Schicht um 45 Grad kann ein vierfacher
Wechfel der Fugenrichtung in vier aufeinander folgenden Schichten
erzeugt werden . Es entfpricht demnach diefe Verbandanordnung allen
Anforderungen an Fugenverwechfelung und Ueberdeckung der Steine
in den aufeinander folgenden Schichten , während fie andererfeits in
dem ftark fpitzwinkeligen Auslauf der ftark verhauenen vier Eckfteine

einen bedeutenden Mangel aufweift. Diefer fonft bequem einzurichtende Verband
wird daher nur dann anzuwenden fein , wenn es fleh um Herftellung weniger und

zu putzender Pfeiler handelt . Für
Fig . 156 . Fig . 157 . andere Fälle ift die Verwendung

von Formfteinen entfehieden anzu¬
raten . Derartige Beifpiele bieten
Fig . 156 u . 157 .

Fig . 156 zeigt die Verwendung von
nur einer Sorte Formfteinen in allen Schich¬
ten , während alle übrigen Steine gewöhn¬
liche Mauerfteine , bezw. Dreiquartiere find.
In Fig . 157 find drei verfchiedene Sorten
Formfteine benutzt worden und dabei ein
Fugenwechfel erzielt, der dem des Kreuzver¬
bandes entfpricht . Die Einrichtung des Ver¬
bandes ift dabei eine fehr leichte .

In P' ig . 158 ift eine Freiftütze von 4V2 Stein Stärke dargeftellt . Die zweite
Schicht ift durch Drehung der erften um 45 Grad erzielt . Der Grundgedanke der

Verbandbildung bei diefem Beifpiel
ift auch für noch ftärkere Pfeiler
anwendbar . Es wird nur eine Sorte
Formfteine für die Ecken notwendig .

Reicher gegliederte Freiftützen
mit Vorlagen an den Vieleckfeiten
oder mit Dienften befetzte Pfeiler,
wie fie als Stützen von Gewölben
oft notwendig werden , deren auf eine
Andeutung zu befchränkende Behand¬

le A III .

ick . l \S

Fig . 158 .

ir ■

lung fich am beften hier anfchliefst , find immer nur mit Formfteinen und als Roh¬
bau auszuführen . Fig . 159 und 161 mögen als Beifpiele genügen 32) .

32) Zahlreiche Beifpiele finden fich in dem fchon in Fufsnote 25 (S , 30) angeführten Werke von Fleifchinger & Becker ,
dem auch Fig . 159 u . iöt nachgebiidet find .

59*
Dreieckige

Pfeiler¬
vorlagen .

60.
Vieleckige
Freiftützen .

61 .
Gegliederte
Freiftützen .
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Fig . 160 .Fig . 159 .
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62 - Auch unter den vieleckigen Hohlpfeilern , welche fo oft als Fabrikfchornfteine
Hohipfeiier. Verwendung finden, find die von regelmäfsig achteckigem Grundrifs die häufigften .

Es werden bei diefen , wie bei allen anderen , zunächft die Regeln angewendet
werden müffen , welche früher für die Bildung der ftumpfwinkeligen Ecken mitgeteilt

Fig . 161 . Fig . 162 .

lllfllltl

wurden , wenn gleich hier die zufammenftofsenden Mauern nur fehr kurz find . Es
ergeben fich dann die in Fig . 160 u . 162 vorgeführten Verbände eines Schornfteines ,
deffen innere Achteckfeite 1 Stein lang ift (der Durchmeffer des eingefchriebenen
Kreifes ift dann gleich 2 , 11 4 Steinlängen ) und deffen Wandftärken 1 Stein oder
1 ]

/a Stein betragen . Die zweiten Schichten find fofort durch Drehung der erften
um 45 Grad zu erlangen .

7 ) Runde Mauerkörper .

lekrämmte Für die Herftellung von runden Mauerkörpern empfiehlt fich faft mehr noch,
Mauern, als für vieleckige die Verwendung von Formfteinen , welche an den in den Mauer¬

fluchten oder konzentrifch zu diefen liegenden Seiten die entfprechende Krümmung
und fenkrecht zur Krümmung gerichtete Stofsfugen , alfo die Form von Ringftücken
befitzen müffen. Würde man zur Herftellung runder Mauerkörper die gewöhnlichen
rechteckigen Mauerfteine verwenden , fo erhielte man in jeder Schicht anftatt der
gebogenen Flucht eine vieleckige . Die Läuferfchichten würden von der Bogenform
noch mehr abweichen , als die Binderfchichten , weil fie nur die halbe Seitenzahl
erhielten als die letzteren . Bei grofsen Krümmungshalbmeffern würden allerdings
die Abweichungen von der cylindrifchen Mauerflucht fo gering ausfallen , dafs fie
nicht ftören könnten .
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Fig . 163 .
I

Fig . 164 .

Fig . 165 .

Diefe Abweichung könnte noch vermindert wer¬
den , wenn man anftatt eines Verbandes mit wechfeln -
den Läufer - und Binderfchichten nur den Binderver¬
band wählte . In Fig . 163 ift diefer Verband für eine
1 Stein ftarke Mauer , in Fig . 164 jener für eine
P/ä Stein ftarke Mauer gegeben . Im letzteren F"alle
kamen abwechfelnd aufsen und innen Zweiquartiere
zur Verwendung .

Aber auch bei diefer Verbandweife ergeben fich
notwendig von innen nach aufsen zu fich verbreiternde
Stofsfugen (Fig . 165 ) . Die Keilform der Stofsfugen
wird fich mit abnehmendem Krümmungshalbmeffer
verftärken . Es wäre nun zu unterfuchen , bis zu wel¬
chem geringften Halbmeffer herab man bei gegebener
Steingröfse gekrümmte Mauern ausführen könnte , ohne
dafs die Keilform der Stofsfugen unzuläffig grofs würde ,
oder welcher geringfte Halbmeffer fich ergibt , wenn
man ein Höchftmafs für die Verbreiterung der Fuge
von vornherein feftftellt .

Wir wollen den letzteren Weg einfchlagen und annehmen , dafs die Stofsfugen an der äufseren
Mauerflucht das Mafs von 15 mm nicht überfteigen , an der inneren Flucht aber nicht unter 7,5 mm herab¬
gehen dürfen . Unter Fefthaltung des Binderverbandes erhalten wir dann , wie Fig . 166 nachweift , bei der
1 Stein ftarken Mauer die Proportion

135 : 127,5 = (250 + r ) : r ,

daraus r
127,5 . 250

7,5 4,25 m ,

Fig . 166 . Fig . 167 .

0 ^ m *•'*'
£ . * ' 4,25 <

O

: 120 :

tr*,
■fj -- r ■- 0,46

—

wobei r den lichten Halbmeffer des gekrümmten Mauerwerkes bezeichnet .
Nach Fig . 167 erhalten wir für die \ lj% Stein ftarke Mauer

135 : 127,5 = (380 + r ) : r

Es würden alfo unter den gemachten Vorausfetzungen 1 Stein ftarke Mauern
mindeftens einen Halbmeffer von 4,25 m = 17 Steinlängen und 11/2 Stein ftarke
Mauern einen geringften Halbmeffer von ca . 6,5 m = 26 Steinlängen erfordern . Auch
für noch ftärkere Mauern ergibt fich als ungefähres Verhältnis zwifchen Mauer -
ftärke und Halbmeffer 1 : 17 . Für kleinere Halbmeffer oder vielmehr bei gekrümmten
Mauern , deren Stärke gröfser als a/i 7 des lichten Halbmeffers ift , wird fich unbedingt
das Verhauen der Steine oder noch mehr die Anwendung der befchriebenen Form -
fteine empfehlen . Mit den letzteren laffen fich dann die gekrümmten Mauern ganz
in denfelben Verbänden wie die geraden ausführen .
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64 .
Runde

Freiftützen .

Fig . 168 .

Die Herftellung von Rundpfeilern aus gewöhnlichen Backfteinen liefert fehr
fchlechte Ergebniffe , wie das Beifpiel in Fig . 168 zeigt , bei welchem allerdings ein
Wechfel von vier Schichten ganz verbandgerecht durch fortgefetzte Drehung um
45 Grad erzielt werden kann . Wenn nun auch die Verwechfelung der
Fugen eine regelrechte ift , fo entfpricht doch der Verband anderen ,
nicht minder wichtigen Forderungen nur in geringem Grade .

Es find in jeder Schicht nur zwei nach dem Mittelpunkte laufende Stofsfugen
vorhanden ; alle anderen treffen unter zum Teile fpitzem Winkel den Umkreis. Nur ein
Stein (der in der Mitte ) braucht nicht verhauen zu werden , bei allen übrigen ift dies

notwendig ; dabei kommen alle behauenen Flächen in den Umfang zu liegen und eben
dahin noch eine Anzahl fehr kleiner Stücke.

Infolgedeffen wird fich , abgefehen von fonftigen Nachteilen , trotz des
gröfsten Aufwandes von Mühe und Sorgfalt seitens des Maurers , immer nur ein fehr
unvollkommen geftalteter Säulencylinder ergeben . Es wird in folchen Fällen die
Verwendung von Formfteinen
auch hinfichtlich der Koften FiS- l69 ■ F ]S - 17° .

fich lohnen , namentlich wenn
man folche nur am Umfang
verwendet , den Kern aber
aus gewöhnlichen Backfteinen

Fig .
Fig . 171 . Fig . 172 .

herftellt , wie dies
zeigt . In Fig . 169 ift der
Formfteinverband für einen
2 bis 2 x|2 Stein ftarken Rund¬
pfeiler in feinen zwei Schich¬
ten dargeftellt , wobei man
mit zwei Sorten von Form - —D
fteinen auskommt . Auch
diefer Verband ift mangel¬
haft , da die ein Sechseck
bildenden Zwifchenfugen in
den aufeinander folgenden
Schichten fich nur wenig überdecken und infolgedeffen innerhalb des Pfeilers ein
nur wenig unter fich verbundener Mantel und Kern fich bilden werden . Beffere Er¬
gebniffe erzielt man bei Anwendung von vier Formfteinforten (Fig . 170 ) . In Fig . 171
u . 172 lind Verbände für 5 Stein ftarke Rundpfeiler dargeftellt . Zur Herftellung
von Pfeilern nach Art von Fig . 171 find fechs Sorten von Formfteinen erforderlich .

Als Beifpiel ift noch der aus Formfteinen hergeftellte Verband der kannelierten
Mittelfchififfäulen der Bafilika zu Pompeji hinzugefügt W' orden (Fig . 173 ) .

Von diefen Säulen flehen jetzt Stümpfe von 1 bis 2 m Flohe aufrecht . Die Formfteine find zwar
bei allen nach derfelben Weife gebildet ; fie find aber nicht überall in den Mafsen gleich . So haben die
im Durchmeffer wechfelnden kreisrunden Mittelftücke 52 cm und 48 cm , bezw. 36 cm und 25 cm Durchmeffer ;
dementfprechend find auch die radialen Stücke verfchieden . Die Lagerfugen find dünn, nämlich 3 bis 5 mm
dick . Die Stofsfugen find fehr verfchieden gemauert . Sie find bei vielen Säulen bis zu 40 mm dick
zwifchen den radialen Formfteinen ; bei anderen find fie wieder dünn gehalten . Ob dies ebenfo , wie die
verfchiedene GrÖfse der Steine mit der Flerftellung der Säulenverjüngung zufammenhängt , wird fich nur
durch genauere Unterfuchung feftftellen laffen , namentlich der Frage , ob und welche der Säulenftümpfe
nach der Aufgrabung etwa neu aufgemauert worden find . Die Kanneluren fcheinen durch Zuhauen hergeftellt
worden zu fein . Dafs die Säulen geputzt waren , braucht wohl kaum befonders hervorgehoben zu werden .

/r

i
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Fig . 174 .

Fig . 173 - Fig . 175 .

Verfchiedene antike Säulenverbände von Backfteinen aus Pompeji und Rom find in Teil II , Band 2
diefes »Handbuches « zu finden .

Fabrikfchornfteine erhalten fehl- häufig die Geftalt von Hohlpfeilern mit kreis¬
rundem Grundrifs . Da bei folchen die Ausführung eines Putzes , fowohl innen als
aufsen , unzweckmäfsig ift , fo müffen diefelben unter allen Umftänden an den äufseren
und inneren Flächen aus Formfteinen hergeftellt werden (Fig . 175 ) . Bei gröfseren
Mauerftärken können dabei im Inneren des Mauerwerkes wohl auch teilweife gewöhn¬
liche Backfteine Verwendung finden , wofür Fig . 174 ein Beifpiel gibt .

Es mag hier noch angeführt werden , dafs man in neuerer Zeit zur Herftellung
von Fabrikfchornfteinen , fowohl runden als vieleckigen , die Verwendung von Hohl -
fteinen befonders empfiehlt .

8 ) Bogenverband .
Die Steinkonftruktionen zur Ueberdeckung von Räumen und Oeffnungen müffen

wie alle Mauerwerke nach den allgemeinen Gefetzen hergeftellt werden , wie fie im
1 . Kapitel vorgeführt wurden. Es find danach die für diefe Zwecke zur Anwendung
gelangenden Gewölbe aus Schichten herzuftellen , deren Lagerflächen im allgemeinen
fenkrecht zur Richtung des Hauptdruckes liegen . Es führen dementfprechend bei
den Gewölben die fo gelegenen Fugenflächen den Namen Lagerflächen und die
Durchdringungen derfelben mit den Anfichtsflächen der Gewölbe die Bezeichnung
Lagerfugen (Wölbfugen ) ; alle übrigen Fugenflächen und Fugen nennt man Stofs¬
flächen , bezw . Stofsfugen . Die Richtung des Fugendruckes ift in den Gewölben
eine wechfelnde ; fie folgt einer gekrümmten Drucklinie . Die Schichten eines Ge¬
wölbes können demnach nicht von parallelen Lagerflächen begrenzt fein ; fondern
es müffen die letzteren fich gegeneinander neigen . Gewöhnlich ift die Drucklinie
nicht konzentrifch zur Wölblinie oder Bogenlinie des Gewölbes. Da man aber um
des Ausfehens willen und um fpitzwinkelige Aufsenkanten der Wölbfteine zu ver¬
meiden , die Lagerfugen fenkrecht zur inneren Wölblinie annimmt , bei Kreisbogen
alfo nach dem Mittelpunkt gerichtet , fo ergibt fich daraus für die Lagerflächen faft
immer eine von der theofetifch richtigen abweichende Lage .

Diefe Abweichung darf nach den Auseinanderfetzungen des 1 . Kapitels ein
gewiffes Mafs nicht überfchreiten , wenn ein Gleiten der Wölbfteine aufeinander
ausgefchloffen fein foll . Hierauf ift bei der Konftruktion der Gewölbe unter Umftänden
die gebührende Rückficht zu nehmen . Dem Gleiten der Wölbfteine aufeinander

67 .
Verband .

1
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68 .
Form der

Steine .

wirkt der zwifchen die Fugenflächen gebrachte Mörtel entgegen . Da nun die Wölb -
fteine zum gröfsten Teile im Bau eine folche Lage haben , dafs fie dem Gefetze
der Schwere folgen müffen, wenn fie nicht bei genügendem Widerflande der Wider¬
lager durch die Spannung im Gewölbe daran verhindert werden , fo folgt daraus , dafs
Mittel , welche die Reibung in den Fugenflächen vergröfsern , für die Wölbungen
willkommen fein müffen , alfo auch das Einbringen des Mörtels in die Fugen . Ins-
befondere gilt dies für die Gewölbe aus Backfteinen und Bruchfteinen , während bei
den Haufteingewölben aus Gründen , die hier nicht zu erörtern find , die Verhält -
niffe etwas anders liegen . Sehen wir alfo , dafs für die Gewölbe aus Backfteinen
der Mörtel eine bedeutfame Rolle fpielt , fo ift klar , dafs man die zur Anwendung
kommenden Steinverbände nicht ohne Rückficht auf die Wirkfamkeit des Fugen¬
mörtels , die bei den verfchiedenen Verbänden in verfchiedener Weife fich äufsert ,
befprechen kann , dafs alfo deren Erörterung hier noch nicht am Platze , fondern

nach Teil III , Band 2 , Heft 2 (Abt . III , Abfchn . 2 , A)
ift es möglich , hier

zweckmäfsigerweife
diefes » Handbuches « zu verfchieben ift.
wenigftens die gebräuch¬
lichen Verbandanordnungen Fig . V 6-
vorzuführen , welche bei der
Konftruktion der Mauer- und
Gurtbogen zur Anwendung

Nichtsdeftoweniger

Fig . 177 . Fig . 178 . Fig . 179 .
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gelangen , weil fie ganz
und gar den Pfeilerverbän¬
den entfprechen , wenn man
lieh die lotrechte Achfen -
linie des Pfeilers durch die
gekrümmte des Bogens er-
fetzt denkt . Es können dann die für Freiftützen früher gegebenen Verbandanord¬
nungen als unmittelbar auch für Bogen gültig angenommen werden . Es brauchen
diefe Beifpiele hier nur durch folche , die auf die Bildung eines Anfchlages Bezug
haben , vermehrt zu werden , da bei den zur Ueber -
deckung von Fenfter - und Thüröffnungen ange¬
wendeten Mauerbogen Anfchläge aus denfelben
Gründen , wie bei den Thür - und Fenfterpfeilern
erforderlich werden . Den für letztere in Fig . 101 ,
102 , 105 bis 109 mitgeteilten Beifpielen fchliefsen
fich die unter Fig . 176 bis 180 für Bogen paffend an.

Erhalten die Bogen eine bedeutende Tiefe , werden fie zu Tonnengewölben ,
fo erhalten die Schichten die Verbandanlagen von Mauern mit lotrechten Abfchlüffen
an beiden Enden , wie ja auch die Pfeiler in ihrem Verband nichts anderes zeigen,
als die nahe zufammengerückten Endigungen von Mauern .

Am beften werden die Bogen aus keilförmig geftalteten Steinen ausgeführt .
Kann man folche für den gegebenen Halbmeffer des Bogens nicht geformt aus der
Ziegelei beziehen , fo mufs man fie keilförmig zuhauen . Befonders wichtig wird dies
für die Halbkreisbogen , weil bei diefen die Dicke des Bogens im Verhältnis zum
Halbmeffer ziemlich grofs ift , die Schichten alfo ftark keilförmig ausfallen . Die Keil¬
form der Steine darf aber gewiffe Grenzen nicht iiberfchreiten . Beim Brennen würde
eine fehr ungleichmäfsige Dicke der Steine ein Verziehen zur Folge haben ; ebenfo
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würde aber ein zu ftarkes Verhauen die Wölbfteine zu fehr fchwächen . Man kann
wohl annehmen , dafs die Schwächung der Steine i -'s der Dicke , alfo beim Normal¬
format ca . 22 mm nicht überfteigen follte. Nimmt man einen folchen noch zuläffigen
Unterfchied in der Dicke der Steine an der inneren und äufseren Wölbfläche des
Bogens an , fo wird fleh daraus berechnen laffen , welche Stärke ein Bogen , der im
Verband eingewölbt werden foll , bei gegebenem Halbmeffer nicht überfteigen darf,
oder bis zu welchem kleinften Halbmeffer herab ein Bogen von gegebener Stärke
im Verband hergeftellt werden kann . Unter diefer Annahme berechnet fich der
Halbmeffer eines Bogens

von U Stein Stärke zu 251 mm ,
» 1 » » » 523 » ,
» 1 1

/a » » » 796 » ,
alfo im allgemeinen annähernd der Halbmeffer als Zweifaches der Bogenftärke 33).

Bei flachen Bogen konvergieren die Schichten nicht ftark , fo dafs es möglich
wird , diefelben aus den parallelepipedifchen gewöhnlichen Backfteinen herzuftellen
und nur die Lagerfugen keilartig zu geftalten , ähnlich wie dies für rundes Mauer¬
werk erörtert wurde . Nimmt man , wie damals die zuläffige Dicke der Fugen am
Bogenrücken zu 15 mm und die Fugendicke an der Bogenlaibung zu 7,5 mm an , fo
berechnet fich der lichte Halbmeffer des Bogens

bei 1 Stein Bogenftärke zu 2, <ti6 m,
» l ‘j-2 » » » 3 , 671 » ,
» 2 » » » 4,330 » ,

alfo ungefähr der kleinfte Halbmeffer , mit dem ein Bogen aus gewöhnlichen Back¬
fteinen , ohne dafs die Fugen zu keilartig ausfallen , im Verband gewölbt werden
kann , zur io -fachen Bogenftärke .

Sind die Bogen im Verhältnis zum Halbmeffer fo ftark zu machen , dafs die
Steine oder die Fugen in unzuläffiger Weife keilförmig gemacht werden müfsten , fo
mufs man es aufgeben , im Verband zu wölben. Man mufs dann von einem der
erften Grundfätze für alle Steinverbände abfehen , nämlich dem , dafs in aufeinander
folgenden Schichten nie Stofsfugen aufeinander treffen follen. Die Ausführung er¬
folgt dann entweder fo , dafs man mehrere im Verbände gewölbte Ringe überein¬
ander anordnet , oder fo , dafs man den Bogen aus einer Anzahl von konzentrifchen ,
Vs Stein ftarken Schalen oder Ringen (englifcher Verband , Schalen - oder Rou¬
ladenbogen ) zufammenfetzt . Bisweilen werden die Schalen an paffenden Stellen
durch Binder verbunden oder in Abteilungen zerlegt . Das Nähere über diefe Kon-
ftruktionen folgt fpäter .

b) Quaderverbände .

Reeelmäfsis bearbeitete natürliche Steine von anfehnlicher Gröfse nennt man ®9\ö ö Natürliche
Quader , Haufteine , Werkfteine , Werkftücke oder Schnittfteine . Quader werden aber und künftüche
auch gröfsere , aus Mörtelmaterialien durch Giefsen oder Stampfen in Formen erzeugte Quader-
künftliche Steine genannt (Betonquader ) . Zwifchen natürlichen und künftlichen
Quadern ift indes in Beziehung auf die Verbandanordnung weiter kein Unterfchied
zu machen als der , der fich daraus ergibt , dafs es für die künftlichen Quader
bequemer ift , diefelben in genau regelmäfsiger Form herzuftellen , während bei den

33) Diefes Verhältnis würde genau richtig fein , wenn die Abmefiungen der Backfteine fich genau wie 1 : 2 : 4 verhielten .
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70.
Abmeflungen

der
Quader .

natürlichen Quadern häufig gewiffe Abweichungen von der regelmäfsigen Form zu-

läffig erfcheinen .
Würde man die Abmefiungen der Quader nach den für die Backfteine gültigen

Verhältniffen beftimmen , fo würde über die Quaderverbände weiter gar nichts Be -
fonderes zu fagen fein . Die Quader haben aber in der Regel kein vorher genau
beftimmtes Mafs ; fondern fie werden für jeden Bau befonders beftellt und her¬
gerichtet , fo dafs man in der Lage ift , innerhalb gewiffer Grenzen die Mafse nach
den herzuftellenden Mauerdicken feftzufetzen 34) . Die Abmeffungen für jeden ein¬
zelnen Quader werden in den für jede Schicht zu zeichnenden und mit genau ein-
zufchreibenden Mafsen verfehenen Schichtenplänen ermittelt und bei der Beftellung
angegeben . Die Lieferung mufs dann unter Hinzufügung des fog. Arbeitszolles
(2,5 bis 3,o cm) erfolgen . Immerhin ift man aber bei der Feftfetzung der Mafse von
der Art des natürlichen Gefteines und von der Stärke der Bänke oder Schichten
desfelben in den Steinbrüchen abhängig . Hierüber , fowie über die Proportionierung
der Quader ift fchon im i . Kapitel das Notwendige gefagt worden . Es mag dem
hier noch hinzugefügt werden , dafs die Höhe eines Quaders , auch wenn daran feft-
gehalten wird , dafs die natürliche Schichtung fenkrecht zur Druckrichtung zu legen
ift , doch niemals die Dicke der Bank des Steinbruches iiberfteigen darf , damit die
Quader keine natürlichen Lagerfugen erhalten . Ebenfo foll aber die Höhe der
Quader nicht viel kleiner als die Bankdicke genommen werden , ausgenommen
natürlich den Fall fehr grofser Mächtigkeit der Bänke , wie fie häufig bei den Sand-
fteinen vorkommt . Bei reicheren Quaderbauten wird man innerhalb der eben an¬
gedeuteten , für das zur Verfügung Hebende Material zu ermittelnden Grenzen die
Mafse der architektonifchen Ausbildung entfprechend feftfetzen . Bei billiger her¬
zuftellenden Bauten dagegen wird man mehr auf die Mafse Rückficht zu nehmen
haben , in denen fich die Steine in den Brüchen gewöhnlich ergeben . Man wird
zwar die Höhe aller Steine einer Schicht gleich halten , dagegen auf die Gleichheit
der Länge aller Steine und der Höhe der übereinander folgenden Schichten
verzichten .

Hauptgrundfatz für die Herftellung eines guten Verbandes bleibt dann ein
gutes Ueberbinden der Steine in der Längen - und Querrichtung der Mauern . Als
geringfte Gröfse diefes Ueberbindungsmafses , alfo des Mafses, bis zu welchem fich
die Stofsfugen zweier aufeinander folgenden Schichten nähern dürfen , ift die halbe
Höhe der Quader anzunehmen ; als mittleres Ueberbindungsmafs ift dagegen die ganze
Quaderhöhe anzuftreben .

Je nach der Stärke der Mauer wird diefelbe nur aus Läufern oder aus Läufern
und Bindern oder wohl auch aus nebeneinander zu legenden , verfchieden breiten
Läuferreihen zufammengefetzt . Die Läufer erhalten eine Länge , die gleich ift der
zwei- bis dreifachen Höhe , und eine Breite gleich der einfachen bis doppelten Höhe .
Den Bindern gibt man ein Drittel bis die Hälfte der Läuferlänge zur Breite und
macht fie zwei- bis dreimal fo lang . Die Proportionierung der Mafse ift jedoch ,
wie früher fchon angeführt , von der Güte und Fertigkeit des Materiales abhängig .

34) Es ift hierzu anzuführen , dafs in einigen Gegenden mit ausgedehntem Steinbruchbetrieb gewiffe Sorten von

Quadern auf Vorrat gearbeitet und nach einem Marktpreis verkauft werden . Es finden diefelben dann in der Regel nur bei

Maflenbauten Verwendung , beim Hochbau meift nur zu den Fundamenten . So ift es z . B. in den fächfifchen Elb -Sandftein -

brüchen , wo die Mafse für eine ziemliche Zahl von oft verlangten Steinwaren durch Vereinbarung feftgefetzt worden find ; diefe
werden nach dem Stück bezahlt , während alle übrigen nach Mafs beftellten Steinftücke nach dem Rauminhalt verrechnet

werden . — Gleiches ift in Baden der Fall .
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Ift die Mauer nur fo dick , dafs eine Quaderbreite zur Herftellung derfelben
ausreicht , fo wird fie nur aus Läufern hergeftellt . Sind alle Quader gleich lang , fo

Fig . i8i . Fig . 183 .

Fig . 182 .
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erhält man dann den
Läufer - oderSchorn -

fteinverband der
Backfteine (Fig . 18 5 ) .
Je nachdem man die

Quader erhalten
kann oder gröfseren
odergeringerenWert
auf Regelmäfsigkeit
des Verbandes legt ,
find weiter noch fol¬
gende Abänderungen
des Läuferverbandes
zu unterfcheiden :

1 ) gleich hohe Schichten , in den Schichten regelmäfsiger Wechfel von kurzen
und langen Steinen (Fig . 18 x ) ;

2) regelmäfsiger Wechfel von niedrigen und hohen Schichten , in den wieder¬
kehrend gleich hohen Schichten gleich lange Steine , in den unmittelbar auf¬

einander folgenden
F >g - l85 - Fl&- ' 86- Schichten ungleiche

Länge der Steine
(Fig . 182) ;

3 ) gleich hohe
Schichten , ungleiche
Länge der Steine
(Fig . 183) ;

4 ) verfchieden hohe Schichten und ungleiche Länge der Steine (Fig . 184 ) .
Ift die Mauer ftärker als eine Quaderbreite , fo kann fie :
1 ) aus Schichten , die aus zwei verfchieden breiten Läuferreihen beftehen (Fig . 186 ) ,

hergeftellt werden ;
2 ) man kann Binderreihen und Läuferreihen wechfeln laffen (Fig . 187 ) ; man

erhält dann den Blockverband der Backfteine , den man durch abwechfelndes Ver-
fchieben der Läufer-

Fig . 187 . Fig . 188 . reihen in den Kreuz¬

verband umgeftalten
könnte ;

3 ) man kann Bin¬
der mit Läufern in den
einzelnen Schichten

abwechfeln laffen
(Fig . 188) ; man erhält

dann den polnifchen oder gotifchen Verband mit feinen Mängeln , die fich aber durch
Anwendung von verfchieden breiten Läufern befeitigen laffen , wie Fig . 189 zeigt.

Diefe breiteren Läufer haben nach der Erklärung des Begriffes Binder in Art . 19 (S . 18) als
folche zu gelten .
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Verband

für ftärkere
Mauern .
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Fig . 189 . Fig . 190 .Auch die anderen
Ziegelverbände laffen
fich nach Belieben zur
Anwendung bringen .

Bei noch dickeren
Mauern kann man in
einer Schicht um die
andere diefelbe aus drei
Läuferreihen beftehen
laffen , die übrigen Schichten entweder aus zwei Läuferreihen ( Fig . 190 ) oder aus
lauter Durchbindern (Fig . 191 ) herftellen .

Es können hierbei die Schichtenhöhen auch verfchieden fein ; z . ß . anftalt dafs üe , wie in Fig . 190 ,
gleich hoch angenommen find , könnten die Schichten mit drei Läuferreihen niedriger , als die mit zweien

gehalten werden . Auch ilt es nicht notwendig , dafs fich
die Stofsfugen fchneiden , wie dies bei den Backfteinverbändens Fig . 191 .
üblich und zweckmäfsig ift ; fondern es kann in den Läufer¬
reihen die innigere Verwechfelung der Stofsfugen angeordnet
werden , wie fie Fig . 191 zeigt .

Im übrigen können auch bei den eben
befprochenen ftärkeren Quadermauern diefelben
Aenderungen in Bezug auf die Gröfseu der
Quader eintreten , wie bei den Mauern , die nur
aus einer Quaderreihe hergeftellt werden , wenn
nur immer ein genügendes Ueberbindungsmafs
eingehalten wird.

Stärkere Quadermauern , als die fchon wenig verwendeten , welche eine dreifache
Quaderbreite zur Dicke haben , find fehr teuer und kommen im Hochbau wohl nur
feiten vor . Sie werden in der Regel durch die gemilchten Mauerwerke erfetzt , die
fpäter zur Befprechung gelangen .

Die Mauerecken , Maueranfchliiffe und Mauerdurchkreuzungen , dieMaueranfchläge
und die Freiftützen können

Fig . 192 .nach
regeln
rückfichtigung

denfelben Verband¬
natürlich unter Be-

der Gröfse
der Quader , aus letzteren
hergeftellt werden , wie fie
für die Backfteine ausführ¬
lich erörtert worden find,
bedürfen daher hier keiner
wiederholten Befprechung .
Es ift jedoch darauf auf-
merkfam zu machen , dafs die Quader , allerdings unter Material ,
verluft , eine Bearbeitung in beliebigen Formen geftatten , welche
Verbanderleichterungen ermöglichen , wie fie bei den Backfteinen
nur ausnahmsweife und dann auch gewöhnlich nur mit Form -
fteinen zur Ausführung gelangen . Es bezieht fich diefe Bemer¬
kung auf die häufig angewendeten Auskröpfungen oder Aus-
klinkungen der Quader .

Fig . 193 .

Fig . 194 .

Fig . 195 .
”2 ,
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FlS - 196 - Es ftellen dar : Fig . 192 eine Eckbildung , Fig . 193
einen Maueranfchlufs , Fig . 194 die Bildung des An-
fchlages einer Oeffnung, Fig . 195 einen Kreuzpfeiler unter
Benutzung folcher ausgekröpfter Quader oder der fog.
Flügelfteine .

Ferner kann angeführt werden , dafs man fich zur
Bildung der Ecken öfters auch gröfserer Quader bedient ,
als fonft in der Mauer Verwendung finden (Fig . 196).

Bei ftumpf- und fpitzwinkeligen , fowie bei abgerundeten und abgeftumpften
Ecken , die hier nur beiläufig erwähnt werden follen , legt man ebenfalls zweck-
mäfsigerweife gröfsere Quader an die Ecke , und zwar häufig in diagonaler Rich¬
tung mit der Rückfichtnahme , dafs die Stofsfugen möglichft fenkrecht zu den Fluchten
ftehen 3 5) .

c) Verbände für Mauern aus Bruchfteinen und Feldfteinen .

74-
Steinmaterial.

Unter Feldfteinen verlieht man alle Gefchiebe und Findlinge verfchiedener
Gröfse , die fich zerltreut in den Flüffen, an den Ufern derfelben , in Wäldern und
auf Feldern finden , alfo alle einzeln fich findende Steine . Unter Bruchfteinen
find dagegen alle folche Steine zu verliehen , die von anftehenden Felfen gebrochen
werden . Sind die Feldfteine grofs , fo können fie zerteilt werden und ebenfo wie
die Bruchfteine gröfsere oder geringere Bearbeitung erfahren . Von den natürlichen
Quadern unterfcheiden fich die Bruchfteine entweder durch die geringere Bearbeitung
oder , wenn fie regelmäfsig bearbeitet find , durch die geringere Gröfse 38) . Im letzteren
Falle find fie Schichtfteine s7) zu nennen , wenn fie parallelepipedifche Form
haben , Polygonfteine oder Mofaikfteine dagegen , wenn fie vieleckige Stirn¬
feiten erhalten .

Bei Herftellung jedes Bruchftein- oder Feldfteinmauerwerkes ift die Einhaltung
der Verbandsregeln , wie fie für regelmäfsige Steine gelten , nach Möglichkeit anzu-
ftreben . Je gleichmäfsiger die Zufammenfetzung der Schichten , je beffer der Ver¬
band in denfelben , um fo beffer wird das Mauerwerk fein , um fo mehr wird es fich
an Güte dem Backllein - und dem Quadermauerwerk nähern .

Das Bruchfteinmauerwerk läfst fich danach in folgende 3 Gattungen zerlegen :
1 ) Mauerwerk aus Schichtfteinen ;
2 ) Mauerwerk aus lagerhaften Bruchfteinen mit abgefetzten Schichten , und
3 ) ordinäres Bruchfteinmauerwerk .

Zu diefen würden noch als befondere Formen hinzuzutreten haben :
4) der Cyklopenverband und
5 ) der Polygon - oder Mofaikverband.
Kennzeichnend für das Schichtfteinmauerwerk ift, dafs alle Schichten in gleicher 7«-

Stärke durchlaufen . Die Schichten werden dabei entweder durchgängig gleich hoch Ma““werk

(ca . 20 cm) oder verfchieden hoch gehalten . Im erften Falle werden die Schichten Schichtfteineo.

75-
Mauerwerks*

arten .

35) Ausführlicheres über die Eckbildungen von Quadermauern fiehe in : Ringleb , A . Lehrbuch des Steinfchnitts .
Berlin 1844 .

36) D . h . es darf das Gewicht derfelben nicht grofser fein , als dafs fie noch von i , höchftens 2 Maurern mit den
Händen verfetzt werden können .

87) Siehe auch Teil 1, Band 1, erfte Hälfte (Fufsnote 6 auf S . 67 [2. Aufl . : Fufsnote 22 auf S. 84]) diefes »Handbuches «.

Handbuch der Architektur . III. 1. (3. Aufl .) 5
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Schichten .

in der Regel nur äufserlich mit regelmäfsig bearbeiteten Schichtfteinen (im welt¬
lichen Deutfchland nach dem Franzöfifchen moellons genannt ) verkleidet und im
Inneren aus Fülllteinen gebildet , während es im zweiten Falle ohne wefentlich
höheren Koftenaufwand möglich ilt , die Schichten durchweg aus lauter Schicht -
fteinen herzuftellen . Diefe letztere Art des Mauenverkes ift im Inneren und Aeufseren
ganz gleichartig gebildet (nur die Stirnfeiten erhalten oft feinere Bearbeitung ) , und
ein regelrechter Verband ift bei derfelben durchführbar . Es fleht ein folches Mauer-

.werk bei entfprechendem Material an Güte kaum hinter dem Backftein- und Quader¬
mauerwerk zurück.

Werden Füllfteine (mehr oder weniger unregelmäfsige Stücke ) im Inneren zur
Anwendung gebracht , fo ift zur Erzielung eines leidlichen Verbandes die Verwen¬
dung von möglich !! vielen Bindern notwendig . Auf zwei Läufer in der Front foll
mindeftens ein Binder kommen . Die Länge der Steine darf das Drei - bis Fünffache
der Höhe nicht überfteigen ; als Mindeftmafs der Höhe ift 10 cm anzufehen . Die
Ueberbindung der Steine foll mindeftens 8 bis 10 cm betragen .

77, Vom Schichtfteinmauerwerk unterfcheidet fich das Mauerwerk mit abgefetzten
mit abgefetzten Schichten dadurch , dafs die entweder von Natur lagerhaften oder lagerrecht be-

arbeiteten Bruchfteine nicht in durchgehenden Schichten vermauert , fondern je nach
ihrer Höhe fo zufammengefetzt werden , dafs manchmal 3 Schichten in 2 oder
2 Schichten in I übergehen (d . f. die abgefetzten Schichten ) . Hohlräume in den
Fugen find mit Schiefern oder Steinfplittern (Zwickern) auszufüllen.

Oefters ift eine wagrechte Abgleichung herbeizuführen , fo dafs etwa alle 1 bis
1 ( 4 m eine Lagerfuge durch die ganze Mauer hindurchläuft . Auch find bei geringeren
Mauerftärken in Abftänden von 1,5 bis l,s m Durchbinder anzuordnen . Gleichförmiges
Setzen des Mauerwerkes erzielt man durch gleichmäfsige Verteilung der gröfseren
Steine und dadurch , dafs man an denjenigen Stellen , wo mehrere weniger dicke
Steine übereinander folgen , den Mörtel in den Lagerfugen dünner aufträgt .

Mauerwerk aus ganz unregelmäfsigen Bruchfteinen oder Feldfteinen nennt man
ordinäres Bruchftein - oder Feldfteinmauerwerk . Es werden die Steine fo gut , als
möglich , aneinander gepafst ; auf eine Deckung der Stofsfugen wird Rückficht ge¬
nommen , wo möglich alle Steine auf die Breitfeite und als Binder verlegt und auch
das Innere aus möglich!! grofsen Steinen hergeftellt , kleine Stücke nur zum Füllen
von Höhlungen zwifchen den grofsen verwendet . Zu den Ecken nimmt man die
gröfsten und lagerhafteften Steine . In vielen Fällen , namentlich bei den rundlichen
Feldfteinen , mufs man die Ecken aus befferem Material herftellen . In Höhen -
abftänden von 1 ,5 bis 2,o m ift das Mauerwerk wagrecht , auch wieder mit möglich !!
grofsen Stücken , abzugleichen (Mauerung in Bänken) . Die Feftigkeit der Mauern
gewinnt fehr , wenn man an diefen Stellen einige Schichten aus regelmäfsigem
Material ( 3 bis 4 Backfteinfchichten oder mehrere Schichten aus lagerhaften Steinen )
einfchaltet .

Zum ordinären Bruchfteinmauerwerk find auch das Mauerwerk aus Flufs-
gefchieben und das aus Kiefeln beizuzählen . .

Der Cyklopenverband wird , wie das ordinäre Bruchfteinmauerwerk , aus ganz
unregelmäfsigen Stücken hergeftellt ; nur find diefe Stücke oft von fehr bedeutender
Gröfse , und es werden diefelben gewöhnlich ohne Mörtel vermauert . Die Steine
werden nur wenig zugerichtet , möglich !! gut zufammengepafst und die Höhlungen
zwifchen denfelben mit kleineren Stücken forgfältig ausgefüllt .

7«.
Ordinäres

Bruchftein -
mauerwerk .

79-
Cyklopen -
Verband .
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Der Polygonverband ift nur eine Verfeinerung des Cyklopenverbandes . Die So-
Steinftücke werden an den Fugenflächen fo bearbeitet , dafs fie überall fcharf an- u„ d

°
Mof

”
ik-

einander paffen . Erhalten dabei die Steine durchgängig eine gleiche oder rhythmifch verband,
wiederkehrende regelmäfsige Form , fo ergibt fleh der zierliche , aber fehr teuere
Mofaikverband . Der Polygonverband kommt naturgemäfs am zweckmäfsigften für
die kryftallinifchen Steine zur Verwendung ; doch liefert befonders der Bafalt in¬
folge feines Vorkommens in Säulen von vieleckigem Querfchnitt ein leicht herzu-
ftellendes gutes Polygonmauerwerk .

Da bei den Bruchfteinmauerwerken der Mörtel gewöhnlich eine grofse Rolle
fpielt , fogar mit Zementmörtel ein vorzügliches Mauerwerk aus ganz unregelmäfsigen
Steinen fleh herftellen läfst , weil ferner zur Vermehrung der Fertigkeit der Mauern
dabei oft gemifchte Materialien zur Verwendung gelangen , fo erfcheint es zweck-
mäfsig , die eingehendere Befprechung auf das nächfte Heft (Abt . III , Abfchn . i , A)
diefes » Handbuches « zu verfchieben .

d) Verbände für Mauern aus gemilchtem Mauerwerk .
Man hat es mit gemifchtem Mauerwerk zu thun , entweder wenn einzelne lot- 8l -

rechte Abfchnitte der Mauern aus anderem Material hergeftellt werden , als der heit,
gröfsere Teil der Längenerftreckung , oder wenn die Mauer der ganzen Länge und
Höhe nach aus parallel nebeneinander fortlaufenden Teilen von verfchiedenem
Material befteht .

Die zuerft angeführte Anordnungsweife wird getroffen , wenn die Mauer an
einzelnen Stellen fefter konftruiert werden foll , als dies mit dem in ihrem Haupt¬
teile zu verwendenden Material möglich ift , wie dazu namentlich die Ecken von
Bruchfteinmauern Veranlaffung geben . Wird aus konftruktiven , wirtfchaftlichen oder
äfthetifchen Gründen die Mauer aufser an den Ecken noch an anderen Stellen durch
lotrechte Streifen von anderem Material in Abteilungen zerlegt , fo ergibt fich eine
Konftruktion , die eine gewiffe Aehnlichkeit mit den Holz - und Ei fen fach werken
zeigt , aber auch zum Teile deren Mängel aufweift. Diefe Aehnlichkeit wird noch
gröfser , wenn die lotrechten Streifen durch wagrechte Schichten von regelmäfsigen
Steinen miteinander verbunden find .

Man kann daher diefe Konftruktions weife als Steinfach werk bezeichnen .
Die zweite Ausführungsweife wird gewählt , wenn ein Material von geringer

Witterungsbeftändigkeit zu fchützen ift , oder wenn das Ausfehen eines Mauerwerkes
verbeffert werden foll , oder wenn Aufsenflächen von befonders grofser Widerftands -
fähigkeit gegen mechanifche , chemifche oder phyfikalifche Einflüffe erforderlich werden .
Es handelt fleh alfo in der Regel um die Verkleidung oder Verblendung
eines geringeren Materiales mit einem befferen . Damit ift gewöhnlich eine nicht
unwefentliche Koftenerfparnis verknüpft , wegen deren wohl alle Monumentalbauten
der Neuzeit nicht in gleichförmigem , fondern in gemifchtem Material ausgeführt
werden . Als übliche Zufammenftellungen find anzuführen : Mauerkern von Back-
fteinen , Bruchfteinen oder Beton mit Verblendung oder Vertäfelung von irgend
einem Häuflein oder koftbarerem Geftein , wie Marmor , Serpentin u . a . m . , oder
Verkleidung eines eben folchen Mauerkernes mit Verblendfteinen , Klinkern oder
mit feineren Thonwaren , als Terrakotta , Majolika , Fayence u . dergl .

Beide Ausführungsweifen , das Steinfachwerk fowohl , als auch die Mauerver¬
blendung führen ähnliche Nachteile mit fich , die im nachfolgenden noch zu erörtern
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fein werden . Im nächftfolgenden Hefte (Abt . III , Abfchn . I , A) diefes » Hand¬
buches « wird Gelegenheit fein , die Anwendung und Ausführung der gemifchten
Mauerwerke ausführlich zu befprechen , weswegen wir uns hier auf die Behandlung
der hierher gehörigen Verbandanordnungen zu befchränken haben .

8z -
_ Wir befchäftigen uns zunächft mit den Mauerverblendungen , und zwar nur mit

über denjenigen Fällen , in denen die Verblendung eines Mauerkernes von Backfteinen ,
Verblendungen. Bruchfteinen oder Beton mit Quadern oder eines Mauerkernes von ordinären Bruch-

fteinen oder Beton mit Backfteinen erforderlich wird.
Obgleich bei allen gemifchten Mauerwerken die gewöhnlichen Verbandregeln

zu befolgen find , fo ift doch noch auf einen befonderen Umftand Rückficht zu
nehmen ; es ift dies die ungleichmäfsige Zufammenfetzung des Mauerkörpers . Diefe
führt zu einer verfchiedenen Zahl von Lagerfugen im äufseren und inneren Teile
und bedingt dadurch in demfelben ungleich grofse Zufammenpreffung des Mörtels ,
alfo ungleichmäfsiges Setzen . Trotz angewendeter Vorficht ift das Ergebnis davon ,
dafs der eine Teil dem anderen beim Setzen nicht zu folgen vermag und dafs
Längsfpaltungen eintreten . Der äufsere Teil , die Verblendung , ift in der Regel der
fchwächere . Kommt dann dazu , was fehr häufig der Fall ift , dafs er weniger Lager¬
fugen , als der Kern hat , und befitzt er dabei nicht die der Belaftung entfprechende
Knickfeftigkeit , fo ergeben fich zunächft Ausbauchungen und dann Einfturz der
Verblendung . Aehnliche Gefahren können auch infolge unüberlegter Verwendung
von Mörteln von verfchiedenen Eigenfchaften im Mauerkern und in der Verblendung
eintreten . Es wird alfo bei gemifchten Mauerwerken , abgefehen davon , dafs die
Gefamtdicke aller Lagerfugen in beiden Teilen möglichft gleich zu halten und wo
möglich ein nicht fchwindender Mörtel zu verwenden ift , darauf ankommen , das
Entftehen von Längsfpaltungen durch eine möglichft innige Verbindung der Ver¬
blendung mit dem Mauerkern zu verhindern . Dies wird durch Anordnung von ent -
fprechend vielen , in den Kern eingreifenden Bindern in der Verblendung erreicht .
Die Möglichkeit der Anwendung fehr vieler Binder gewährt befonders der hollän-
difche Verband , der denn auch für die Verblendungen mitunter zur Verwendung
gelangt . Wegen der vielen Binder wird derfelbe aber oft zu koftfpielig befunden ,
und man begnügt fich daher gewöhnlich mit der Verwendung des Block- oder
Kreuzverbandes , fowie befonders mit dem polnifchen Verband oder Abänderungen
desfelben . Auch kann nicht unter allen Umftänden eine fehr grofse Zahl von
Bindern als zweckmäfsig bezeichnet werden , worauf im nächftfolgenden Hefte
(Abt . III , Abfchn . i , A , Kap . i ) diefes » Handbuches « zurückgekommen werden ward .

Aufser den erwähnten Vorfichtsmafsregeln wird noch gewöhnlich die in An¬
wendung gebracht , ein gemifchtes Mauerwerk ftärker zu machen , als ein gleichförmig
regelmäfsiges . Häufig hält man den Mauerkern fo ftark , dafs er für fich allein der
gegebenen Beanfpruchung genügen würde .

Die Fettigkeit der gemifchten Mauerkörper wird wefentlich vergröfsert , wenn
man in Zwifchenräumen Schichten von regelmäfsigem Material ganz durchgehen
läfst , wie dies auch für ordinäres Bruchfleinmauerwerk empfohlen wurde (fiehe
Art . 78 , S . 66) .

83- Aufser durch Anordnung einer genügenden Anzahl eingreifender Binder ift
Verbindung , zwifchen der Quaderverblendung und einem aus regelmäfsigen Steinen beftehenden

Mauerkern eine innige Verbindung nur dann zu erzielen , wenn eine Schicht der
Verblendung einer Anzahl von Schichten der Hintermauerung genau entfpricht , fo
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dafs alfo alle Lagerfugen der Verblendung wagrecht durch den ganzen , Mauerkörper
hindurchgehen . Bei Hintermauerung mit nur lagerhaften oder ordinären Bruch-
fteinen ift Aehnliches anzuftreben . Von diefer Regel werden fich allerdings fowohl
bei den zuletzt erwähnten Materialien , als auch bei den Backfteinen , infolge
der architektonifchen Anordnung der Maueranfichtsflächen , mitunter Abweichungen
nötig machen .

Die Quaderverblendungen können entweder auf beiden Seiten der Mauer vor¬
handen fein oder nur auf einer ; fie können entweder aus vollftändigen Quadern
oder nur aus Platten beftehen .

Ift die Quaderverblendung auf beiden Häuptern der Mauern auszuführen , fo
werden die Verbandanordnungen anwendbar , wie wir fie bei den Hohlmauern aus
Backfteinen als Käftelverbände kennen gelernt haben (flehe Fig . 147 bis 151 , S . 53 ) .
Die Fettigkeit folcher Mauern wird befonders grofs , wenn die Mauerdicke und die

Steinlängen es geftatten , die Binder als
Durchbinder oder Ankerfteine durch die
ganze Mauer hindurchreichen zu laffen
(Fig . 197) . Vermehrt kann die Fertigkeit
noch werden , wenn eines der im 3 . Kapitel
zu befprechenden künftlichen Verbindungs¬
mittel in Anwendung gebracht wird . Diefe
letzteren gebraucht man auch mit dem-
felben Nutzen , wenn Ankerfteine durch

aneinander zu ftofsende kleinere Stücke erfetzt werden müffen, oder wenn die Binder
nur bis zur gegenüber liegenden Läuferreihe reichen.

Wird eine Quaderverblendung nur an einem Mauerhaupte ausgeführt , fo wird
man , je nach den Mitteln oder Umftänden , mehr oder weniger Binder in Anwendung
bringen . Als genügend feft betrachtet man in der Regel einen Verband , bei welchem

Fig . 197 .

Fig . 198 . Fig . 199 .

Fig . 200 . in jeder Schicht der Verblendung
zwifchen zwei Läufern ein Binder
liegt , alfo den polnifchen Verband
(Fig . 198 ) . Verbände von geringerer
Fertigkeit zeigen in abfteigender
Linie Fig . 199 u . 200 3S) . Für Ver¬
blendungen mit Haufteinplatten em¬

pfiehlt fich befonders der in Fig . 201 u . 202 dargeftellte Verband . Die Lage :
der Binder kann auch bei diefen Anordnungen durch ktinftliche Verbindungsmittel ;
gefichert werden .

33) Die Römer bedienten fich insbefondere des in Fig . 200 dargeftellten Verbandes und haben mit demselben vortreff¬
liche Ergebniffe erzielt.
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84.
Verblendung

mit
Backfteinen .

85-
Stein *

fachwerk ,

Fi g . 20 -3Fig . 202Fig . 201

Erhalten die Mauern bei geringeren Stärken auf beiden Seiten Verblendung
mit Backfteinen , fo eignen fich ebenfalls die Anordnungen des Käftelmauerwerkes .
Bei gröfseren Mauerftärken und einfeitiger Verblendung kommt namentlich der pol-
nifche Verband zur Anwendung (Fig . 204) . Doch ift derfelbe eigentlich nur brauch¬
bar , wenn der Mauerkern aus Beton oder fehr kleinftückigen Bruchfteinen befteht .

Fig . 206 .
Fig . 204 . mm

Fig . 205

Fig . 207

Mil 1

Bei gröfseren Bruchfteinen ift eine gleichmäfsige Auflagerung der eingreifenden
Binderköpfe nur fchwer herbeizuführen und deshalb bei der geringen Dicke der
Backfteine ein Abbrechen derfelben zu befürchten , wodurch natürlich der Zweck
der Verbindung verloren geht . Mehr zu empfehlen ift für diefen Fall die Her -
ftellung einer ftärkeren Verblendung von wechfelnder Dicke (Fig . 203 ) , wobei alfo
eine Verzahnung in der ganzen Ausdehnung der Mauer ausgeführt wird .

Die Verblendung kann auch mit Luftfchicht hergeftellt werden , wie Fig . 205
bis 207 zeigen . Bei Backfteinrohbauten empfiehlt fich für die ^2 Stein ftarke
Verblendung mit Luftfchicht der Binderverband (Fig . 205 ) . Fig . 207 ftellt eine
Verblendung mit hochkantig geflehten Steinen dar . Die Verblendung von Back-
fteinmauern mit feinen Verblendfteinen wird im nächftfolgenden Heft (Abt . III
Abfchn . 1 , A , Kap . 2 ) diefes » Handbuches « behandelt werden .

Das Steinfachwerk leidet an demfelben Uebelftand wie die Mauerverblendung ,
dem nämlich , dafs fich die verfchieden gebildeten Teile ungleich fetzen und fich
voneinander trennen können . Man fucht diefem Nachteil in der Regel durch eine
Verzahnung zu begegnen ; doch ift darauf zu fehen , dafs die Zähne keine zu geringe
Höhe und keine zu grofse Länge erhalten , weil fie fonft leicht abbrechen . Ferner
ift bei den Verzahnungen ebenfalls wieder , wie bei den Verblendungen , ftreng darauf
zu achten , dafs die Lagerfugen der gröfseren Steine in der ganzen Mauer fortlaufen ,
was allerdings nur bei regelmäfsigem oder lagerhaftem Mauermaterial erreichbar ift
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Fig . 209 . Fig . 210 .

(Fig . 208 u . 209 ) . Bei ganz unregelmäfsigen Bruchfteinen ift eine abfatzweife Aus¬
gleichung einzuführen und dann die fchon erwähnte , den Abfätzen entfprechende
Durchführung von Schichten aus regelmäfsigem Material von Vorteil (Fig . 210) .

Bei Backfteinen darf die Verzahnung
Fls- 2I1 - Fig . 212 . niemals nur eine Schicht ftark werden ,

fondern mufs ftets aus mehreren
Schichten beftehen . Trotzdem wer¬
den fich bei hohen Mauern , nament¬
lich wenn diefelben nicht in die er¬
wähnten Höhenabteilungen zerlegt
find , Trennungen zwifchen den ver-
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m1111S11fchiedenen Teilen ergeben , auch wohl die Verzahnungen

abgefprengt werden . Deswegen fieht man in folchen
Fällen wohl auch von den Verzahnungen ganz ab und läfst die Mauerteile in
lotrechten Nuten ineinander greifen , fo dafs fich diefelben unabhängig bewegen
können . Es ift dies allerdings nur bei dicken Mauern ausführbar (Fig 211 ) ; auch
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86.
Aufgabe

der
Bindemittel .

füllten die aus regelmäfsigerem Material hergeftellten Abfchnitte vor den anderen

vorfpringen , um die Anfchlufsfuge zu decken (Fig . 212 ) .
In ähnlicher Weife hat man im allgemeinen auch beim Anfchlufs neuer Mauer¬

teile an alte zu verfahren . Verzahnungen find dabei nicht zu empfehlen .

3 . Kapitel .

Steinverbindung .

Zur Herftellung fefter Steinkonflruktionen benutzt man die Steinverbände und
in den meiften Fällen mit diefen zufammen die Steinverbindungen . Sachliche Rück¬
fichten machen es zumeift nicht möglich , die Verbandanordnungen fo zu treffen,
dafs durch fie allein Bewegungen einzelner Steine unmöglich werden . Um folche
zu verhindern , zieht man die Steinverbindungen hinzu , welche die Befeftigung der
Steine untereinander bezwecken . Diefe Befeftigung kann , wie fchon im 1 . Kapitel
angeführt wurde , auf dreierlei Weife erfolgen , und zwar :

ä) durch Verbindung mittels der fog . Bindemittel (Mörtel etc .) ;
b) durch befondere Formung der Fugenflächen , und
c) durch befondere Flilfsftücke.

Diefe Verbindungen können entweder die Befeftigung der Steine innerhalb einer
Schicht (in den Stofsflächen) oder der Steine aufeinander 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 vereinigt zur Verwendung gelangen .

a) Verbindung der Steine durch Bindemittel .

Die Einzelbewegung eines Steines in einem Verbandmauerwerk , ein Gleiten
oder ein Drehen desfelben kann nur eintreten , wenn der Platz dazu vorhanden ift .
Diefer Platz ift durch den Fugenraum zwifchen den Steinen gegeben . Sind diefe
Zwifchenräume fehr klein , die Fugen fehr eng (fcharf) , was bei forgfältiger Bear¬
beitung oder Herftellung der Steine möglich ift , fo wird die Bewegung eines Steines
unabhängig von feinen Nachbarn nur fehr gering ausfallen können . Sie wird aber
ganz verhindert , auch bei gröfseren Zwifchenräumen , wenn diefelben mit einem Stoff
von geeigneter Befchaffenheit ausgefüllt werden . Solche Stoffe find die fog. Binde¬
mittel , durch welche alfo zunächft die Unverrückbarkeit der Steine erzielt wird ,
woraus eine Erhöhung der Fettigkeit des Verbandmauerwerkes fich ergibt . Unver¬
rückbarkeit würde allerdings fchon eintreten , wenn die Fugen zwifchen den Steinen
nur an einzelnen Stellen durch fefte Körper fcharf ausgefüllt werden . Erfolgt aber
die Ausfüllung in der ganzen Ausdehnung der Fugen , fo ergibt fich eine weitere
Erhöhung der Fettigkeit der Lagerung der Steine durch die vergröfserte Adhäfion
zwifchen den Steinflächen , da diefe mit der Gröfse der Berührungsflächen wächft .
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 läfst , und anfänglich weich ift,
damit es fich an alle Unebenheiten der Steine eng anfchliefsen könne . Dadurch
erhält man zugleich einen ferneren Vorteil für die Konftruktion , nämlich den einer
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gleichmäfsigen Druckverteilung in derfelben , die nicht mehr nur durch einzelne vor-
fpringende Punkte vermittelt wird , fondern in der ganzen Ausdehnung der Lager¬
flächen ftattfindet . Es mufs dabei das Bindemittel indes der Bedingung Genüge leiften,
dafs es , einmal zufammengedrückt , lieh nicht noch weiter zufammendrticken läfst.

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 bei den fog. Trocken - oder Feldmauern Verwendung finden.

Viele Bindemittel , die fog. Mörtel , befitzen indefs noch eine weitere fehr
wertvolle Eigenfchaft , nämlich die , aus einem weichen , halb fltiffigen Zuftande in
einen ftarren überzugehen und dabei feft an den Steinflächen zu haften , fo dafs ein
Zufammenkitten der Steine erfolgt . Es find dies die Bindemittel im wahren Sinne
des Wortes , über welche fchon in Teil I , Band i , erfte Hälfte (Abt . I , Abfchn . i ,
Kap . 3) diefes » Handbuches « das Nötige mitgeteilt worden ift , und die dort in
chemifche und mechanifche Mörtel eingeteilt wurden . Die Mauerwerke , welche mit
Hilfe der chemifchen Mörtel (Kalk - , Zement - , Gipsmörtel ) hergeftellt werden , nennt
man im gewöhnlichen Leben gemörtelte oder gefpeifte 89) Mauern.

Die mechanifchen Mörtel (Lehm , Schamotte , Kitte , Afphalt , Schwefel , ge-
fchmolzenes Blei, Lote etc .) haben eine mehr untergeordnete Bedeutung und finden
nur aus befonderen Veranlaffungen Verwendung . Auch bei den chemifchen Mörteln
ergibt fich faft immer nur eine mechanifche Verbindung mit den Steinflächen , durch
Adhäfion 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 hingewfiefen . Ebenfo
ift es hier nicht am Platze , auf das Befondere der Anwendung der verfchiedenen
Mörtel bei den verfchiedenen Steirrmaterialien (auf das Mauern) einzugehen ; dagegen
müffen fchon hier die für alle Materialien gültigen Grundfätze der Anwendung er¬
örtert werden .

Die chemifchen Mörtel , wenigftens die Kalk - und die Zementmörtel , werden
in der Regel mit einem Zufatz von Sand oder einem anderen Füllftoff bereitet .
Beim Zement wird der Sand der Erfparnis , der ficheren und leichteren Verwendung
wegen zugefetzt ; beim Kalk ift er notwendig , um im Mörtel die genügende Porofität
für das Eindringen der atmofphärifchen Luft und damit ausreichende Säuerung des
Aetzkalkes mit Kohlenfäure , möglichft vollftändige Umbildung des Aetzkalkes in
kohlenfauren Kalk zu erzielen . Auch ift der Sandzufatz nötig , um genügende fefte

Körperflächen zu haben , an welche der fich bildende kohlenfäure Kalk fich feft an-

legen kann . Ohne Sandzufatz wirkt der Kalkteig nur druckausgleichend zwifchen
den Steinen .

Die Menge Bindeftoff , welche dem Sande zur Mörtelbildung zuzufetzen ift ,
entfpricht der Menge von Flüffigkeit , die vom Sand unter gewöhnlichen Verhält -
niffen kapillar zurückgehalten werden kann . Es ift dies ein Mindeftmafs des Kalk -
zufatzes , welches aber bei ungenügendem Luftzutritt für rafchere Verfertigung des
Mörtels günftiger wirken kann , als ein reichlicherer Zufatz 4 °) . Im allgemeinen ift
aber zur Erzielung gröfster Fertigkeit vollkommene Füllung aller Zwifchenräume zu

39) Die Bezeichnung »Mauerfpeife « oder »Speifs * wird vielfach für Mörtel verwendet .
40) Siehe : Hauenschild , H . Zur Frage der Erhärtung des Kalkmörtels . Notizbl . des Ziegler * und Kalkbrenner -

Vereins i88i , S . 68.

87.
Grundfatz

fiir chemifche
Mörtel .
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88.
Fugendicke .

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

Kapillarität zwifchen denfelben nur fehr gering fein kann . Man hat daher zur Her -

ftellung eines guten Betons alle Steinbrocken desfelben vollftändig mit Bindeftoff 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 Bindeftoff verlangt .

Derfelbe Grundfatz ift auch für die Bildung von Mörtelmauerwerk aufzuftellen ;
nur dafs bei diefem felbftverftändlich die Mauerhäupter von der Benetzung mit
Mörtel auszufchliefsen find . Ein fo hergeftelltes Mauerwerk nennt man fcharf

gemauert . Die Menge des . notwendigen Mörtels ergibt fich dann als Summe der
Zwifchenräume , der Fugen , für welche das zuläffig geringfte Mafs anzunehmen ift .
Diefes geringfte zuläffige Mafs , die Fugendicke , ift aber von der Befchaffenheit
der Fugenflächen und des Mörtels abhängig .

Je ebener die Fugenflächen und je feinkörniger der Füllftoff des Mörtels find ,
um fo enger wird man die Fugen machen können . Beides hat aber feine untere
Grenze , da durch Uebertreibung der Wirkfamkeit des Mörtels gefchadet werden
kann . An glatten Flächen haftet der Mörtel meiftens fchlechter , als an etwas rauhen ;
ftaubartiger Sand ift für die Mörtelbereitung untauglich ; er foll immer ein gut fühl¬
bares , fcharfkantiges Korn befitzen .

Die- Dicke der Fugen ift auch von der Geftalt der Steine und der Art des
Steinmateriales abhängig . Ebenfo wird man zwifchen Lagerfugen und Stofsfugen
einen Unterfchied machen können .

Bei der Mafsbeftimmung der Mauerziegel wird auf die Dicke der Fugen fchon
Rückficht genommen ; fo ift beim deutfchen Normal -Ziegelformat (flehe Art . 21 ,
S . 20) die Dicke der Stofsfugen auf 10 mm feftgefetzt , während die der Lagerfugen
in der Regel etwas ftärker angenommen werden mufs , nämlich zu ca . 12 mm , wobei
dann auf l m Höhe 13 Schichten kommen . Abgefehen von der dadurch erzielten

Bequemlichkeit für die Maffenberechnung ift die gröfsere Lagerfugendicke häufig des¬

wegen notwendig , weil die Steine gewöhnlich etwas verfchieden dick und öfters
etwas über 65 rom ftark find , und man daher einigen Spielraum braucht , um die
Oberkante der Steine in eine Wagrechte bringen zu können . Bei den forgfältig
zubereiteten Verblendfteinen und feinfandigem Mörtel wird man dagegen bis zu
6 bis 8 mm herabgehen dürfen , während als oberfte Grenze für ordinäre Backfteine
15 mm anzunehmen wäre . Bei einer dicken Fuge wird wohl eine gleichmäfsige
Druckverteilung zu erwarten fein , aber auch ein ftarkes Setzen des Mauerwerkes
durch Zufammenpreffen und Schwinden des Mörtels . Wenn die Römer bei ihren

Ziegelbauten Fugen von 25 bis 50 mm Dicke anwendeten , fo war dies wohl nur in¬

folge ihres rafch bindenden Puzzolanmörtels zuläffig.
Auch bei Mauerwerken aus bearbeiteten natürlichen Steinen ift bei Feftftellung

der Mafse auf die Fugendicke Rückficht zu nehmen , wenigftens auf die der Lager¬
fugen , die der gleichmäfsigen Druckverteilung wegen bei Verwendung von Mörtel
nicht unter 5 bis 6 mm dick zu machen find , fonft aber auch nicht über 12 mm . Die

Stofsfugendicke fucht man im allgemeinen möglichft knapp zu halten und kann
dann , wenn man diefelben nach innen zu fich etwas erweitern läfst , bis zu 3 mm im

Haupt herabgehen .
Bei Mauerwerk aus unregelmäfsigen Bruchfteinen ift felbftredend die Fugen -



dicke von der Form der Steine abhängig ; doch dürfte hier , wie bei den Ziegeln,
ebenfalls eine obere Grenze von 15 mm feftzuhalten 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
keine fremden 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 vollftändigften durch Weg-
fchvvemmen mit Waffer .

Dadurch wird zugleich bei vielen Steinen etwas anderes , ebenfo Wichtiges
erreicht , nämlich ein gewiffer Feuchtigkeitsgrad der Steine , welcher bewirkt , dafs
dem Mörtel nicht zu rafch fein Waffergehalt entzogen wird ; denn der Erhärtungs¬
vorgang eines chemifchen Mörtels kann nur dann genügend ftattfinden , wenn der-
felbe einige Zeit eine ausreichende Feuchtigkeit behält . Bei porigen oder thon¬

haltigen Steinen , fowie bei Mauerziegeln , wenn fie nicht fehr fcharf gebrannt find,
ift das erwähnte Annäffen der Entfernung des Staubes wegen noch nicht ausreichend ;
fondern es wird bei ihnen eine ftärkere Durchfeuchtung durch Begiefsen oder Ein¬
tauchen notwendig . Dagegen kann bei dichten Steinen und Klinkern ein ftärkeres
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 meiften Mörtel 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 beiaffen . Deshalb ift auch das manchen Orts beliebte Zurichten der
Schichtfteine oder Bruchfteine auf der Mauer entfchieden verwerflich . Eben deshalb
ift es auch fchwierig, bei Mauern aus fchweren , mühfam verfetzbaren Quadern eine
wirkliche Mörtelverbindung zu erzielen , und man hat daher bei diefen den Mörtel
mehr als Füllmaterial für die Fugen zu betrachten .

Wünfcht man eine fefte Mörtelverbindung , fo ift es aus dem eben angegebenen
Grunde unbedingt notwendig , dann , wenn man gezwungen ift , einen fchon verfetzten
Stein wieder zu verrücken oder aufzuheben , den früheren Mörtel forgfältig zu be-

feitigen und durch neuen zu erfetzen . Wegen des rafchen Abbindens der chemifchen
Mörtel , namentlich der Zemente und des Gipfes , darf man auch nur verhältnis -

mäfsig geringe Mengen auf einmal zubereiten , d . h . nur fo viel , als man in der
Zeit vom Anmachen bis zum vollendeten Abbinden zu verwenden im ftande ift .
Es gilt dies auch für die Kalkmörtel , die man deswegen nicht über Nacht unver-
wendet und , wenn dies nicht zu umgehen ift , wenigftens nicht ohne gewiffe Schutz-

mafsregeln flehen laffen füllte.
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 Teil I , Band i , erfte Hälfte (Abt . I) diefes » Handbuches « . Es mag jedoch hier
noch darauf aufmerkfam gemacht werden , dafs aufsergewöhnliche Lufttemperaturen
die Mörtelverbindung eines Mauerwerkes wefentlich ftören können . In heifser

s9 .
Vorlichts -

mafsregeln .

90 .
Schädigung
durch Hitze
und Froft .
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9i .
Feftigkeit von

Mörtel¬
mauerwerk .

Witterung hergeftelltes Mauerwerk , namentlich von dünnen Wänden , fowie fchnell
künftlich getrocknetes Gemäuer erhält nur geringe Feftigkeit , infolge zu rafcher

Entziehung der Feuchtigkeit oder infolge zu rafcher Erhärtung der äufseren Mörtel¬
teile und dadurch herbeigeführter Minderung der Porofität 4 4) . Froft wird die Ent¬

wickelung einer Mörtelverbindung ganz zerftören oder wenigftens verzögern 42) .
Wo Bauausführungen bei Froftwetter nicht zu umgehen find , mufs man be-

fondere Mafsregeln treffen , die aber entfprechende Koftenvermehrung verurfachen 4S) .
Je gleichartiger ein Stoff in feinem Gefüge ift , um fo gröfsere Feftigkeit wird

er verhältnismäfsig befitzen . Ein Mauerwerk ift nun keine einheitliche Maffe , da
die einzelnen Stücke desfelben durch die Fugen getrennt werden . Durch das Aus¬
füllen der Fugen mit Mörtel wird nun allerdings eine gröfsere Gleichmäfsigkeit
erzielt ; aber immerhin ift ohne weiteres anzunehmen , dafs ein folches Mauerwerk
weniger feft fein wird , als der einzelne Stein für fich . Im Mauerwerk haben wir
eine Verbindung von Körpern verfchiedener Feftigkeit , in welcher die Druckver¬
teilung ungleichmäfsiger ift , als in den Steinen und dem Mörtel für fich allein . Es
wird dies durch die Erfahrung beftätigt .

Böhme fagt hierüber 44) : »Namentlich werden — wenn das Bindematerial härter als der Stein ift —

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

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

ift (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 muffen . — Stellt man dagegen einen Mauerklotz her , der aus

genau bearbeiteten Steinen in gutem Zementmörtel ohne Verband (frei von Stofsfugen ) gemauert ift , fo

ergeben fich bedeutend gifnftigere Refultate ; ja es ift fogar vorgekommen , dafs ein folcher Mauerklotz

mehr Widerftandsfähigkeit lieferte , als ein einziger Stein von der Gattung , aus welcher der Mauerklotz

hergeftellt war . «

Verbandmauerwerk ift nun ohne Stofsfugen nicht herftellbar ( höchftens bei
fchwachen Haufteinpfeilern ) , fo dafs die Verfuche , welche mit Mauerklötzen angeftellt
wurden , die nur Lagerfugen hatten , für die Praxis eigentlich keine Bedeutung haben .
Leider ift die Unterfuchung von gröfseren Mauerkörpern aus Verbandmauerwerk
mit grofsen Schwierigkeiten verknüpft , fo dafs folche bis jetzt wenig ausgeführt
worden find . Für Mauerziegel liegt jedoch eine von Böhme mitgeteilte längere
Verfuchsreihe vor 45 ) . Von derfelben follen hier die Schlufsergebniffe mitgeteilt
werden , aus welchen der wefentliche Einflufs des Mörtels auf die Feftigkeit des
Mauerwerkes erhellt .

Wenn mit § die Feftigkeit des gemauerten Würfels und mit S, die zuläffige
Belaftung desfelben bei io -facher Sicherheit in Prozenten der Feftigkeit der unver -
mauerten Steine bezeichnet wird , fo betragen diefe Werte bei den angeführten
Mörtelmifchungen :

41) Ausführlicheres hierüber flehe in : Gottgetreu , R . Phyfifche urid chemifche Befchaffenheit der Baumaterialien .
Bd . II . 3. Aufl . Berlin 1881 . S. 269 u . ff. — Vergl . auch das nächftfolgende Heft (Abt . III , Abfchn . 1 , A , Kap . 2) diefes .

»Handbuches *.
42) Siehe hierüber : Hauenschild , H . Zur Frage der Erhärtung von Kalkmörtel . Notizbl . des Ziegler - und Kalk -

brenner -Ver . 1881, S. 68 .
43) Ueber die Ausführung eines Brückenbaues bei Froftwette _r fiehe : Deutfche Bauz . 1880, S . 74 — desgl . über die

Ausführung des Bahnhofes Friedrichsftrafse in Berlin : Baugwks .-Ztg . 1885 , S. 35. — Vergl . auch das nächftfolgende Heft

(Abt . III , Abfchn . i , A , Kap . 2) diefes »Handbuches «.
44) In : Die Feftigkeit der Baumaterialien . Berlin 1876. S. 9.
45) In : Thätigkeit der k . Prüfungs -Station für Baumaterialien im Jahre 1878. Zeitfchr . f . Bauw . 1880, S. 555 . — Ueber

andere Verfuche folgen Mitteilungen im nächftfolgenden Heft (Abt . III , Abfchn . 1 , A , Kap . 11) diefes »Handbuches «. —

Mitteilungen über Prüfungen von Ziegelmauerwerk an Pfeilern von 22 X 22 cm Druckfläche bei 60 cm Höhe finden fich auch ,

in : Zeitfchr . f . Arch . u . Ing . 1897, Heftausg ., S . 407 (nach Thoninduftrie -Ztg . 1896 , S. 861).
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Mörtelm ifchung :

Fertigkeit I .
1 Teil Kalk ,
2 Teile Sand .

ii .
7 Teile Kalk ,
1 Teil Zement ,

16 Teile Sand .

in .
1 Teil Zement ,
6 Teile Sand .

IV.
1 Teil Zement ,
3 Teile Sand .

0 44 48 55 63
01 4 )4 4,s 5,» 6 )3

Prozent .

Unter Benutzung diefer Werte von d 1 und der aus vielen Verfuchen gefundenen
Mittelwerte für die Druckfeftigkeit der verfchiedenen Backfteinforten hat B 'öhme über
die zuläffige Belaftung eines aus denfelben herge (teilten Verbandmauerwerkes folgende
Tabelle aufgeftellt .

Art der Steine

Mittlere
Druck¬

feftigkeit
der

unver-

Zuläffige Belaftung des
Verbandmauerwerkes
bei Mörtelmifchung

Zuläffige Be¬
laftung nach den

Beftimmungen
des Berliner

Polizeipräfidiums Bemerkungen

mauerten
Steine

I .
^1—4,4

Proz .

II .

4,s Proz .

III .

0,5 Proz .

IV . i

6,3 Proz.
Kalk¬
mörtel

Zement¬
mörtel

Gewöhnliche Hintermaue-
rungsfteine . . . . 206 9,i 9,8 11,3 13 8 _

Beffere Backfteine . Mittel¬
brand . 258 11,4 12,4 14,2 16,3 — n

Klinkerfteine . 379 16,7 18,2 20,8 24 — 14

Poröfe Vollfteine 184 8,1 8,8 10,1 11,6 _ / 3
l 6

leicht gebrannt

Poröfe Lochfteine . 84 3 )7 4 4,6 5,3 •—
hart gebrannt

Lochfteine . 194 8,5 9,3 10,7 12 — —

Kilogramm für 1 qcm.

Mit Bruchfteinen find ähnliche Verfuche zwar noch weniger angeftellt worden ;
doch wird man bei ihnen über die für Backfteine ermittelten Prozentfätze (§ , ) der

Fettigkeit der unvermauerten Steine nicht hinausgehen dürfen , da die Geftalt der

Stücke mit in Rechnung zu ziehen ift . B 'öhme gibt folgende Tabelle , deren Zahlen
aber von ihm als hohe bezeichnet werden :

Mittlere Druck - Zuläffige Belaftung
Bezeichnung feftigkeit der für platten - oder für Bruchfteinmauer-

der unvermauerten klotzförmige werk in Zement-
Steine für die Werkftiicke ohne mörtel

Würfelform Mörtelverbindung (01 = 5,5 Proz .)

Granit . 1107 110 60

Porphyr . . . . . 1302 130 72

Sandftein . 460 46 25

Quaderfandftein . 679 68 37

Sandfteinquarz . 1523 152 84

Bafaltlava . 391 39 21
Bafalt . 1382 138 76

Kilogramm für 1 qcm .
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92.
Mechanifche

Mörtel.

93-
Trocken.

mauerwerk.

94.
Wahl des

Bindemittels.

War es bei den chemifchen Mörteln im allgemeinen notwendig , 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 infolge Austrocknens der mechanifch beigemengten Flüffigkeit in den
feften übergehen (Lehm , Schamotte etc .) , und in folche , die gefchmolzen werden und
durch Abkühlung erftarren (Afphalt , Blei , Schwefel etc .) . Bei den erfteren würde
das Näffen der Steine , ebenfo wie eine zu grofse Feuchtigkeit des Mörtels (er
braucht nur mit der Kelle verarbeitet und in die Fugen gebracht werden zu können )
den Erhärtungsvorgang nur verzögern und ein ftärkeres Schwinden und damit ver¬
mehrtes Setzen des Mauerwerkes verurfachen . Bei den letzteren würde dagegen
vorhandene Feuchtigkeit fogar fchädlich (Verhinderung der Adhäfion ) und unter
Umftänden (bei Blei ) auch gefährlich für den Arbeiter werden können . Bei diefen
Bindemitteln ift es daher angezeigt , die Steinflächen vor Feuchtigkeit zu fchützen
und etwa vorhandene durch Austrocknen zu befeitigen .

Für Lehm , Schamotte u . dergl . Mörtel gelten bezüglich der zu verwendenden
Mörtelmenge und der Fugendicke diefelben Grundfätze , wie bei den chemifchen
Mörteln ; es ift diefelbe nach Möglichkeit einzufchränken . Für die zu fchmelzenden
Bindemittel laffen fich in diefer Beziehung keine allgemeinen Regeln aufftellen .

Trockene oder Feldmauern werden mit Hilfe von Moos und Erde hergeftellt .
Da es fich hierbei nur um Ausfüllung der Zwifchenräume und fefte Lagerung der
Steine handelt , fo mufs das Bindemittel trocken zur Anwendung gelangen , damit
ein fpäteres Schwinden und Setzen ausgefchloflen ift . Unter Trockenheit ift aber
bei Erde nicht ftaubartige Befchaffenheit derfelben zu verftehen ; fondern fie mufs
etwas knetbar fein und fich noch gut in den Zwifchenräumen durch Klopfen und
Stampfen zufammenpreffen laffen, wozu bei geeignetem Material nur geringe Feuchtig¬
keit notwendig ift .

Die richtige Wahl eines Bindemittels für einen gegebenen Fall kann für den
dauerhaften Beftand eines Bauwerkes von grofser Wichtigkeit fein. Es ift hier nun nicht
der Platz , auf diefen Gegenftand näher einzugehen , da hierüber einesteils fchon
in Teil I , Band i , erfte Hälfte (Abt . I : Die Technik der wichtigeren Bauftoffe) diefes
» Handbuches « verhandelt worden ift , anderenteils dazu Veranlaffung bei der Be -
fprechung der einzelnen Konftruktionen vorliegt . Wir können uns daher hier mit
allgemeinen Andeutungen begnügen .

Für die Wahl des Bindemittels kommen namentlich in Betracht : Beanfpruchungen
durch die Konftruktion , Einflüffe von Witterung , Feuchtigkeit , Temperatur und Be¬
nutzung des Bauwerkes , Einwirkung von Naturereigniffen und benachbarten Nutz¬
anlagen .

Werden Bauteile ftark auf Zug oder Druck in Anfpruch genommen , fo mufs
ein Mörtel gewählt werden , der rafch eine eigene grofse Fettigkeit erlangt (z . B . Port¬
landzement , während bei anderen , weniger beanfpruchten Teilen ein Mörtel von
geringerer Fettigkeit oder ein folcher , der erft langfam feft wird (z . B . Luftkalkmörtel ),
genügen kann . Aehnlich verhält es fich , wenn bei Mauerkörpern ftarkes Setzen zuläffig
ift oder nicht (in letzterem Falle 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 Umftänden einen elaftifchen Mörtel zweckmäfsig erfcheinen laffen
(z . B . Afphaltbeton für Gründung von Dampfmafchinen , Dampfhämmern etc . ) . Die
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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 , ift
ein wafferdichter Mörtel notwendig (Zement , Afplialt ) . Mauerwerke , die höheren
Temperaturen ausgefetzt find, müffen mit einem Mörtel hergeftellt werden , der durch
die Hitze nicht zerfetzt wird (Lehm , Schamotte u . a . m . ) . Räume , in denen alkalifche
oder fauere Dämpfe entwickelt werden , zur Fortleitung oder Aufbewahrung ähnlicher
Flüffigkeiten oder von Auswurfftoffen benutzte Kanäle oder Gruben verlangen einen
Mörtel , der keine chemifchen Veränderungen durch die genannten Dünfte 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-
ftänden als Trockenmauern aufführen können . Auch die Zufammenfetzung eines
und desfelben Mörtels kann je nach dem Orte der Verwendung und der Beanfpru-
chung verändert werden . So wird man Mauerkörper , welche fpäterhin ftarke Belaftung
erhalten , mit einem magereren Luftmörtel ausführen können , als folche, die nur wenig
belaftet werden ; Mauerziegel hat man , des geringeren Eigengewichtes wegen , mit
fetterem Luftmörtel zu vermauern , 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 im Gebrauch : vieleckige Geftaltung
der Steine im Grundrifs , fchwalbenfchwanzförmige Ausbildung derfelben , Verfchrän -
kung oder Auskröpfung der Stofsfugen und Anwendung von Nut und Feder
(Spundung ) . Die erften beiden Mittel gelangen mehr im Ingenieurbauwefen zur
Benutzung , müffen aber der Vollftändigkeit 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 Teile haben fie allerdings auch nicht viel mehr , als gefchichtliche Bedeutung .

Bei all diefen Arten der Formung der Fugenflächen ift es erforderlich , darauf
Rückficht zu nehmen , dafs die Kanten der Steine nicht zu fpitzwinkelig ausfallen . Es
wird dies um fo notwendiger , je weicher das Steinmaterial ift . Auch empfiehlt es
fich immer zur Erfparnis an Koften und Erzielung genauer Arbeit , möglichft einfache
Formen zu wählen.

Die vieleckige Grundrifsbildung der Steine ift mit dem Polygonverband von
aufgehendem Mauerwerk verwandt . Sie ift namentlich bei der Konftruktion von
Leuchttürmen 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 ift als charakteriftifch .es Beifpiel
ein Teil einer Schicht eines Leuchtturmunterbaues
aus der Bucht von Plymouth mitgeteilt 46) . Der

Fugenfchnitt ift hier mit grofsem Verftändnis be¬
handelt . • Die aufeinander folgenden Schichten find.

46) Nach : Möllinger , K . Elemente des Steinbaues . I . Halle 1869.

Fig . 214 .

95*
Verbindung

innerhalb
einer Schicht .

96 .
Vieleckige

Form
der Steine .
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97 ’
Schwalben -

fchwanzfönnige
Bildung

der Steine .

durch eiferne Ringdübel verbunden . — Eine umftändlichere , fpitzwinkelige
Kanten nicht vermeidende Bildung zeigt das Beifpiel in Fig . 214 . Es

würde fich diefer Mangel durch die fpäter zu befprechende rechtwinkelige

Verfchränkung der Steine vermeiden laffen (fiehe Fig . 219 ) .

Sehr viel wird zur Verbindung von Steinen einer
Schicht die fchwalbenfchwanzförmige Geftaltung der Steine
in Anwendung gebracht , weniger bei durchgängigem Quader¬
mauerwerk (doch gehört teilweife hierher das Beifpiel in

Fig . 214) , als bei gemifchtem Mauerwerk mit Quaderver¬
blendung aus Läufern und Bindern . Durch die in ent-

fprechende Vertiefungen der Binder eingreifenden Vorfprünge
der Läuferenden werden diefe letzteren in ihrer Lage ge¬
kichert , während die Binder durch die Hintermauerung
belaftet und feftgehalten werden (Fig . 215 ) . — Bei zwei-

häuptigem Mauerwerk können die Binder zu fehr wirk-
famen Ankerfteinen gemacht werden (Fig . 217 , bei d) . Sind
die Binder nicht in einer der Mauerdicke entfprechenden
Länge zu befchaffen , fo kann man eine ähnlich kräftige
Verankerung durch Stofs zweier oder mehrerer
Binder und Verklammerung der inneren Köpfe
(Fig . 217 , bei b) erzielen . — Die Schwalbenfchwanz -
form wird oft auch zum Feftbinden von vor die
Mauerfluchten vorfpringenden Architekturteilen be¬
nutzt (Fig . 216 4 7) .

Fig . 216 .

Fig . 217 .

a« ü

Fig . 218 . Fig . 219 .

98.
Verfchränkung

der
Stofsfugen .

99 -
Verbindung

mittels
Feder u . Nut .

Die Verfchränkung der Stofsfugen befteht darin , dafs die Fugenflächen auf einen
Teil ihrer Länge rechtwinkelig ausgekröpft werden , und dafs man in die fo ge-
fchaffenen Winkel die Ecken anderer Steine eingreifen läfst . Diefe Verbindungsweife
ift bei vollem Quadermauerwerk zur Anwendung gebracht worden , wie das Beifpiel
in Fig . 218 zeigt , welches einen Teil der Umfaffungsmauer des Zeus-Tempels zu
Akragas darftellt . Fig . 219 zeigt , wie in dem Beifpiel Fig . 214 durch Anwendung
der Verfchränkung die fpitzwinkeligen Kanten fleh befeitigen liefsen.

Die Verbindung der Steine durch Nut und Feder kennzeichnet fich dadurch ,
dafs in den Mitten der Stofsflächen an einen Stein ein beliebig , aber zweckmäfsig
geformter Vorfprung in eine entfprechende Vertiefung des benachbarten Steines ein-

iT) Nach : Viollet -le -Duc . Dictionnaire raifonne de Varchitecture etc . Band I . Paris 1858 . S. 504.
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greift . Es ift diefe Verbindungsweife im Grunde von der Verfchränkung und von
der fchwalbenfchwanzförmigen Geftaltung nicht wefentlich verfchieden ; fie ift aber

diejenige , welche im
Fi g . 220 . Fi g . 221 . Fig . 222 . Hochbau auch heut¬

zutage noch zumeift
angewendet wird , und
zwar namentlich zur
engeren Verbindung
von Abdeckungsplat¬

ten von Mauern , von geftofsenen Treppenftufen oder auch zur befferen Sicherung
von aufrecht geflehten Sockelplatten etc . (Beifpiele hierfür bieten Fig . 220 a—d,

22i und 222 .) Die

« fSI®

Fig . 223 Fig . 224 . Griechen befehligten
auf diefe Weife mit¬
unter die Metopen-
platten der dorifchen
Tempel in den Tri -

glyphenblöcken 48
) .

Selbftverftändlich kön¬
nen auch Läufer und Binder in diefer Weife verbunden werden .

Diefes Mittel wird auch zur Dichtung der Fugen von Balkonplatten , Treppen¬
flözen, Abdeckungsplatten oder dergl . verwendet (Fig . 223 ) . Zu demfelben Zwecke

wird die Ueberfalzung benutzt (Fig . 224) . Diefe kommt ebenfalls
bei aufrecht geflehten Platten zur Anwendung . So zeigt Fig . 225
die bei dem Dachreiter der friihgotifchen Kapelle zu Iben in
Rheinheffen verwendete Ueberfalzung.

Zur Verbindung der Steine aufeinander folgender Schichten
durch befondere Formung der Lagerfugenflächen verwendet man

die Verkämmung und auch wieder die Verbindung durch Nut und Feder .
Die Verkämmung der Lagerflächen ift der Verfchränkung der Stofsflächen ganz

Fig . 225 .

IOO.
Verbindung

in aufeinander
folgenden
Schichten .

Fig . 226 . Fig . 227 .

azi

W/W//

ZQfi/stimpri
WW//,"'mm

48) Siehe Teil II , Band i (S . 86, 2. Auft . S . n 8) diefes «Handbuches «.

Handbuch der Architektur . III . i . (3. Aufl .)
6



ähnlich ; fie befteht in rechtvvinkeligen Auskröpfungen . Ein gutes Beifpiel hierfür
bietet das Stylobatgemäuer des Zeus-Tempels zu Akragas (Fig . 226) , von dem
fchon ein Stück Umfaffungsmauer in Fig . 218 (S . 80) dargeftellt wurde 49) .

IOI .
Verbindung

der Wölbfteine
in den

Lagerfugen .

Fig . 231Fig . 230 .Fig . 228 . Fig . 229 .

Fig . 232 .

Fig . 233 .

HÜ »

Die in Fig . 229 mitgeteilte Verkämmung verhindert nacli allen Richtungen
hin Verfchiebungen .

In Frankreich werden Backfteine nach demfelben Grundgedanken hergeftellt ,
und zwar in zwei Formen : Brique Robert (Fig . 233 ) und Brique -blindage (Fig . 230 50).

Die Verkämmung der Lagerfugen wird öfters angewendet , um Sockelfteine
und Deckplatten von F'uttermauern , Stützmauern , Terraffenmauern etc . gegen Ver-

fchiebung zu fichern (Fig . 227 , 234 u . 235 ) , ebenfo um auf¬
recht geflehte Platten von Sockelmauern feftzuhalten (Fig . 228 ) .

Die Verbindung der Lagerflächen durch Nut und Feder
wird häufig zur Anwendung gebracht , um frei flehende Kon -
ftruktionsteile oder folche, die keine Belattung erhalten dürfen,

Fig . 234 .

gegen eine feitliche Verfchiebung zu fichern , fo z . B . die

m'Mäi

Fig . 235 .

einzelnen Höhenabteilungen von Galerien oder Baluftraden

(Fig . 231 ) und die Fenftermafswerke (Fig . 232 ) .
Ganz ähnlich ift die Zapfenverbindung , welche mitunter

zu verwandten Zwecken angewendet wird.
Hierher gehören auch die verfchiedenen Verbindungs¬

weifen von Wölbquadern in den Lagerfugen , um fie gegen
ein Gleiten zu fichern oder auch um die Widerlagsftärken ver¬
ringern zu können .

Zu diefem Zwecke werden Verkämmungen , Verhakungen
oder Verzahnungen fowie auch die Verbindungen von Nut und
Feder , befonders bei den fcheitrechten Bogen , angewendet .
Fig . 236 zeigt die Konftruktion des Sturzes der Mittelthür des römifchen Theaters
zu Orange in Südfrankreich . Diefe Konftruktionsweife wurde von den Römern mit¬
unter zur Anwendung gebracht . Fig . 237 ftellt die im XVII . und XVIII . Jahrhundert
fehr beliebte Umbildung derfelben für den Vollbogen dar . Der konftruktive Wert

49) Siehe ebendaf . , S . 52 (2. Aufl . S . 72) .
59) Nach : La femaine des conft .} Jahrg . 3 , S- 380.
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Fig . 236. Fig . 237.

Fig- 238.

diefer Verbindung ift
jedoch zweifelhaft. Die
Anwendung erfolgte in
der Regel , um den An-
fchlufs und die Höhe
der benachbarten Qua-
derfchichten regeln zu
können .

Die Benutzung von
Nut und Feder für den

fcheitrechten Bogen
und Vollbogen zeigen
Fig . 238 u . 239 . Es
wird diefe Verbindungs¬
weife auch bei gebrann -

Fig . 239. ten Steinen angewendet fo die Art der Kon-
ftruktion in Fig . 238 öfters bei Terrakotta¬
bauten in England , die Wölbungsweife in
Fig . 239 zur Herftellung der Brennkammern
von Ziegelöfen . Noch künftlichere Verbin¬
dungen diefer Art finden fich an mittelalter¬
lichen Bauwerken Englands und Frankreichs 51) ,
fowie an mohammedanifchen Bauten 52) . —
Eine Vereinigung der Verzahnung und der

Verbindung durch Nut und Feder bietet Fig . 240 53) . Diefe künftliche Verbindung
wird im Aeufseren der fcheitrechten Bogen nicht fichtbar .

Ein ähnliches Mittel , die Zapfenverbindung , verwendeten die Römer , um die

Fig . 240. Fig . 241 .

Wölbfteine der unteren Teile der Bogen aufeinander feftzuhalten , da diefe ohne
Wölbrüftung ausgeführt wurden , fo am Koloffeum in Rom (Fig . 241 54) .

Oefters erfcheint es zweckmäfsig , fowohl die S.teine der Schichten unter fich ,
als auch die Schichten miteinander zu verbinden . Das letztere erfolgt allerdings
gewöhnlich durch Hinzuziehen befonderer Hilfsftücke , wie dies z . B . in Fig . 213

51) Siehe : Gwilt , J . An encyclopedia of architecture . London 1876. S. 568.
52) Vergl . : Teil II , Band 3, zweite Hälfte (Art . 32, S. 38 [2. Aufl . S . 40]) diefes »Handbuches «.
53) Nach : Ringleb , A . Lehrbuch des Steinfchnittes etc . Berlin 1844. Taf . 21 .
54) Nach : Choisy , A . L 'art de bätir chez les Romains . Paris 1873 . S. 127.

102 .
Verbindung

der Steine in
den Stofs - und
Lagerflächen .
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103-
Fugen mit
Kanälen .

Fig . 242 . Fig . 243 .

Fig . 244 .(S . 79 ) der Fall war. Eine allfeitige Verbindung
neben - und übereinander liegender Stücke durch
Nut und Feder zeigt das in Fig . 242 abgebildete
Stück des fteinernen Geländers der Freitreppe
am Stadthaufe in Winterthur . Verbindung aller
Steine in den Stofs - und Lagerfugen durch
Verfchränkung , bezw . Verkämmung wurde bei
dem neuen Eddyftone -Leuchtturm angewendet
(Fig . 243 u . 244 55) .

Ein anderes hier anzuführendes Mittel ift
die Einarbeitung von einander entfprechenden
dreieckigen oder halbkreisförmigen Nuten in den
Lager - oder Stofsflächen oder in allen Fugen¬
flächen der benachbarten Steine , wodurch Kanäle
von quadratifchem oder kreisförmigem Quer-
fchnitt von 3 bis 10 cm Breite gebildet werden ,
die man mit Zementmörtel oder Zementbeton ausfüllt (Fig . 246).

Zu berückfichtigen ift hier auch die Verbindung der Steine in den Stofsfugen
dadurch , dafs man in die Stofsflächen gegen¬
über liegende Höhlungen (Fig . 245 ) einarbeitet ,
welche mittels eines Kanales von oben her
mit Zementmörtel oder auch mit Blei aus¬
gefüllt werden .

Vom neuen Leuchtturm zu Eddyftone 55) .
\ löQ w* Gr .

Fig . 245 . Fig . 246 .

55) Nach : Zeitfchr. f . Bauw. 1887, Bl . 65 .
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c) Verbindung der Steine durch befondere Hilfsftücke .

Die Verbindung der Steine mittels befonderer Formung der Fugenflächen ift I04;
zwar in den meiften Fällen geeignet , die ficherften und dauerhafteften Ergebniffe zu
liefern ; fie ift aber immer koftfpielig , nicht nur wegen des infolge des Ineinander¬
greifens der Steine erforderlichen gröfseren Materialaufwandes, fondern auch wegen
der oft umftändlichen und fehr genau auszuführenden Bearbeitung der Flächen und
der fchwierigen Verfetzung der Steine . Bei nicht ganz genauer Arbeit wird der
beabfichtigte Zweck entweder ungenügend oder gar nicht erreicht . Deswegen be¬
dient man fich viel häufiger der billigeren und bequemer anzuwendenden Verbindung
durch befondere Hilfsftücke , die allerdings oft, wegen der Vergänglichkeit der verwen¬
deten Materialien und der mit denfelben für die Konftruktion verknüpften Gefahren
befondere Vorfichtsmafsregeln erforderlich machen . Diefe Bemerkung bezieht fich
auf das fo oft zur Anwendung gelangende Eifen und auch auf 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 ift bekanntlich unter wechfelnder
Trockenheit und Feuchtigkeit von geringer Dauer ; durch Einwirkung von Feuchtig¬
keit quillt es an und kann die verbundenen Steine zerfprengen . Das Eifen roftet
rafch , befonders unter Einwirkung von Näffe und Kalk - und Gipsmörtel , dehnt fich
dabei aus und kann infolgedeffen auch die Konftruktionen zerftören . Die zur

Verhütung diefer Gefahren zu ergreifenden Mafsregeln füllen fpäter befprochen werden .
Zur Verbindung der Steine in einer Schicht werden namentlich die Verklam¬

merungen und Verankerungen verwendet . Bei den erfteren greift das Hilfsftiick 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 : IOS-
x

. Verbindung
in der doppelt fchwalbenfchwanzförmigen Geftalt (Fig . 249) und als prismatifcher Stab jn einer
mit umgebogenen Enden (Fig . 250) . Die erfte Form wird entweder von einem feften Schicht'

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

Fig . 247 . Nach Ck . Normand 56) find
beim Pantheon in Rom doppelt
fchwalbenfchwanzförmige Klam¬
mern aus Bronze von ;

Länge , 130 mm Breite und
Dicke zur Verwendung
men , und RondeUt *7) te
dafs beim Abbruch eines lexles
der äufseren Ümfaffungsmauern
des Forum des Newa in Rom
aufserordentlich gut erhaltene

1
Fig . 250 .

fi
Fig . 248 .

iE

IlmmniHnff
Schwalbenfchwänze aus hartem Holz gefunden wurden .

Die zweite , bei weitem häufiger vorkommende
Form der Klammer wird nur in Metall ausgeführt , und

56) In : EJfai für l 'exißence d ’une archüecture mHalliqtie antique . En -

cyclopedie d 'arch . 1883, S . 75.
57) In : Theoretifch -praktifche Anleitung zur Kunft zu bauen . Band 2. Aus

dem Franzöfifchen von C. H . Distelbarth . Leipzig und Darmftadt 1834. S. 27 .
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zwar gewöhnlich in Gufs - oder beffer in Schmiedeeifen . Man nennt folche Klammern
Steinklammern , zur Unterfcheidung von den ähnlich geformten Holzklammern ,
welche aber fpitze Füfse haben und in das Holz eingefchlagen werden . Die Stein¬
klammern werden um ihre Dicke in den 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 fleh nach aufsen etwas erweitern , um das Herausziehen derfelben zu er-
fchweren (Fig . 247 ) . Der Raum um diefelben wird mit einem zweckentfprechenden
Material (Blei , Schwefel , Gips , Zement , Afphalt , Steinkitt ) feft ausgefüllt , worüber
weiter unten das Nötige mitgeteilt werden wird. Die Länge und Stärke der Klammern
haben fleh einesteils nach der Gröfse der zu verbindenden Steine zu richten , anderen¬
teils nach der Feftigkeit des Steinmaterials , nach welcher zu beurteilen ift, wie weit
von den Fugen entfernt man die Klammerlöcher 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 Klammmern äufserlich Achtbar , wie bei der Verbindung von
Mauerabdeckungsplatten , fo ift es zweckmäfsiger , diefelben hochkantig zu ftellen ,
um fie dadurch vor der ' Einwirkung der Atmofphäre
und vor Entwendung beffer zu fchtitzen (Fig . 248 ) .
Dasfelbe kann auch mit den fchwalbenfchwanzförmigen
Klammern gefchehen (Fig . 252 ) .

Griechen und manche andere alte Völker verwendeten bei
ihren Quaderbauten vielfach verfchiedenartig geformte Metallklam¬
mern 58) .

Klammern , welche vom oberen Lager eines auf¬
recht geflehten längeren Werkftückes (z . B . von einem
Fenfter - oder Thürgewände ) in das benachbarte Mauer¬
werk greifen , um den fehlenden Verband zu erfetzen ,
nennt man Stichklammern .

In befonderen Fällen werden die Steinklammern
mit gegabelten oder auch mit entgegen gefetzt um¬
gebogenen Enden verfehen . Das erftere wird angewen¬
det , wenn durch eine Klammer mehr als zwei Steine
verbunden werden follen , das letztere , wenn Quader
mit einer Hintermauerung von Ziegeln oder Bruch-
fteinen in Verbindung zu bringen find . Das aufwärts
gebogene Ende läfst man in die Fugen der Hinter¬
mauerung eingreifen (Fig . 251 ) .

Bei Herftellung der Hohlmauern aus Ziegeln be¬
dienen fich die Engländer häufig in der in Fig . 261
dargeftellten Weife einer der in Fig . 253 bis 260 abgebildeten Klammerformen
aus Gufs - oder Schmiedeeifen . Auch in Deutfchland werden jetzt Klammern zu
diefem Zwecke verwendet 59) , die man wohl auch aus Draht herftellt 60) .

Fig . 253 .

Fig . 254 .

Fig . 255 .

Fig . 256 .
*£

Fig . 257 . |$ > __ M - . ) <?

Fig . 258 .

Fig . 259 .

Fig . 260 . |jF

58) Siehe hierüber Teil II , Band 1 (S. 57 [2. Aufl . S . 77]) und Band 2 (S. 132) diefes «Handbuches «.
59) Vergl . : Centralbl . d . Bauverw . 1890, S . 455 .
6°) Ebendaf . 1892, S. 486 .



87

Bei Hintermauerung von Quaderverblendungen , fowie
bei Mauerwerk aus kleinftückigem Material kommen auch
die eigentlichen Verankerungen in Anwendung . Die
Anker find entweder ähnlich geftaltet wie die Klammern ,
d . h . bei gröfserer Länge mit umgebogenen Enden ver¬
teilen , oder fie find wie die Balkenanker gebildet , d . h .

fie haben Splinte , die in lotrechter Stellung durch Oefen am Ende der Eifenftangen
gefteckt werden .

Die erftere Art wird von Rankine 81) als Reifeifenverband bezeichnet und
mitunter bei Ziegelmauerwerk angewendet , um die Zugfeftigkeit in der Längen¬
richtung zu vermehren . Die Flacheifenftangen follen in ihren Stöfsen abwechfeln ,
an den Enden um ca . 5 cm nach abwärts gebogen fein und brauchen als Querfchnitts -
fläche nicht mehr als ^300 des Mauerquerfchnittes zu haben .

Nach H . Müller 62) werden zum Reifeifenverband gewöhnlich Bandeifen von 2 mm Dicke und 42 mm

Breite verwendet , die im Handel in Längen von ca . 8,20 bis 8,25 m zu haben find. Sie werden in die Lager¬
flächen der Backfteinfchichten zu mehreren nebeneinander gelegt , und zwar fo , dafs fie auf keine in der

Längenrichtung laufenden Stofsfugen treffen. An den Enden werden die Bandeifen um den letzten Stein

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

werden die Bandeifenftreifen zwar nach und nach zerftört ; inzwifchen ifl aber die Fertigkeit des Mörtels

felbrt eine bedeutende geworden.
Brunei hat durch Verfuche die grofse Wirkfamkeit des Reifeifenverbandes nachgewiefen 63) . Er

fchreibt den Zuwachs an Fertigkeit der Adhäfion des Zement- oder Kalkmörtels an der Oberfläche des

Eifens zu , wonach eine gröfsere Anzahl von fchwachen Bändern zu befferen Ergebniffen führen würde,
als eine kleinere Zahl ftärkerer . An Stelle von Eifen verwendete Bi-unel auch dünne Holzlatten . Er

weift übrigens auch auf die Gefahren hin , die durch die Roftbildung des Eifens für Fundamente aus

poröfen Ziegeln fleh ergeben 64) .
Die Anker mit Splinten haben folche entweder nur an einem Ende (Fig . 262 )

oder an beiden Enden . Der Splint befteht aus Flacheifen , defferi Breite in die

Längsrichtung des Ankers genommen wird, oder aus Quadrat - oder Rundeifen . Die

Oefe wird entweder durch Verdrehen (Kröpfen) und Umbiegen des Flacheifens ge¬
bildet (Fig . 262 ) , oder durch Umbiegen des Endes und Durchlochung (Fig . 263 ) ,
oder durch Ausfchmieden eines Ringes (Fig . 264) .

Die Verankerungen werden mitunter auch fo ausgeführt , dafs der Anker an
dem einen Ende einen Splint hat , während er mit dem anderen umgebogenen Ende
in das Loch einer in der Längsrichtung der Mauer laufenden Eifenfchiene greift,
welche denfelben Dienft auch noch anderen Ankern leiftet .

Fig . 265 zeigt die Anwendung diefer Verbindungs weife beim Wiederherftel lungs¬
bau des Schloffes Saint -Germain bei Paris 85) .

Anzuführen find hier auch die Verankerungen mit langen Eifenfchienen , an welchen in Abfländen

Zapfen befeftigt find, die in die Steine eingreifen . Bei diefen und ähnlichen Konftruktionen find die Ge¬

fahren zu berückfichtigen , die , aufser durch das Roften , auch durch die Ausdehnung und Zufammen-

ziehung 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 Kon¬

ftruktionen zu diefem Zwecke findet fleh das Nähere in Teil III , Band 6 diefes » Handbuches« (Abt . V ,
Abfchn . i , Kap . 3 : Sicherungen gegen die Wirkung von Bodenfenkungen und Erderfchtitterungen ) . Ver-

61) Handbuch der Bauingenieurkunft . Ueberfetzt von F . Kreuter . Wien 1880. S . 432 .

62) In : Die Maurerkunft . 3. Aufl . Leipzig 1879. S . 306.
63) Nach : Allg\ Bauz . 1838, S . 137.
64) Ein Beifpiel einer Gründung mit Bandeifeneinlagen auf nachgiebigem Boden findet fich in : Centralbl . d . Bauverw .

1898, S. 237 .
65) Nach : Gaz . des arch . 1863, S. zij .

Fig . 261 .
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lOÖ.
Verbindung
aufeinander

folgender
Schichten .

ankerungen zur Verftärkung der Fertigkeit
der Mauern werden auch im nächften Bande,
Heft I (Abt . III , Abfchn. 1 , A , Kap . 11 )
diefes » Handbuches « befprochen werden .

Die Verbindung der Steine
aufeinander folgender Schichten
erfolgt durch prismatifch , cylindrifch oder doppelt fchwalbenfchwanzförmig geftaltete
Stücke von Stein , Holz oder Metall , welche in beide Lagerflächen auf angemeffene
Tiefe eingreifen , durch die fog . Dübel oder Dollen 60) .

Die fteinernen 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 Teile der Höhe der zu verbindenden Quader entfpricht , während die
Breite etwa ebenfo grofs bis zwei Drittel davon gemacht wird . Der dazu verwendete
Stein mufs fehr feft und zähe fein . Sie werden häufig in das obere Lager der
unteren Schicht genau paffend mit Zement 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
Zement ausgegoffen . Für das Vergiefsen ift es beffer, umgekehrt zu verfahren und
den Dübel im unteren Lager des oberen Steines zu beteiligen . 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 , feftem , zähem und dauerhaftem
Holz (Eiche , Cypreffe , Olive) hergeftellt werden . Die Fugen füllt man mit Sand
oder Harzkitt aus . Von den Griechen find hölzerne Dübel bei den Tempelbauten
vielfach verwendet worden .

Die metallenen Dübel (am beften von Bronze oder Kupfer , am häufigften von
Eifen ) werden ähnlich wie die fteinernen verfetzt , erhalten eine Länge , die auch für

6C) Auch Dübbel, Düpel, Diebel, Dippel, Dobel oder Döbel genannt .
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die gröfsten Quader mit ca . 15 cm genügend , gewöhnlich aber mit 8 bis 10 cm hin¬

länglich grofs ift , und eine Dicke von 2,5 bis 5 , o cm . Die beiden Enden werden nach

entgegengefetzter Richtung aufgehauen . In den Löchern werden fie mit den lchon
für die Klammern angegebenen Mitteln vergoffen.

Es ift hier noch anzuführen , dafs man die Metalldübel , und zwar gewöhnlich
in doppelt fchwalbenfchwanzförmiger Geftalt (wie Fig . 252 , S . 85) , auch zur Ver¬

bindung der Stofsfugen aufrecht geheilter Platten
Fig . 266 . benutzt ( Fig . 266 ) , bei denen eine Klammerver - Fi e - 2Ö7 -

bindung im oberen Lager eine Bewegung im
unteren Teile nicht verhindern könnte , wie fie
z . B . durch Gefrieren von eingedrungenem Waffer
oft verurfacht wird . Ebenfo verwendet man zur
Verbindung der Stofsfugen von Deckplatten mit¬
unter Steindübel (Fig . 267) , um feitliche Verfchiebungen zu verhindern .
Eine befondere Fugengeftaltung für diefen Zweck (Fig . 220 , S . 81 ) ift

allerdings koftfpieliger , aber auch ficherer , da die Dübel bei ftärkeren

Steinen nicht in der ganzen Höhe der Stofsflächen ausgeführt werden .
Zur Verbindung der Wölbfteine in den Lagerfugen bedient man fich mitunter

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

Zwecke aus Stein , Holz oder Metall angefertigt .

107 .
Verbindung

der
Wölbfteine.

Beim Bau der Blackfriars -Brücke in London hat man fich beifpielsweife würfelförmiger Steindübel

bedient .
Die mittelalterlichen Bogen im Hofe des alten Poftgebäudes zu Bafel waren in fämtlichen Steinen

durch eiferne , in Blei vergoffene Dübel von ca. 9 ™ Länge und 9 <lcm Querfchnitt verbunden , fo dafs

deren Abbruch , der wegen des Wiederaufbaues derfelben forgfältig gefchehen mufste , die gröfsten Schwierig¬

keiten verurfachte 67) .
Die Gewölberippen der Marien -Kirche in Stuttgart wurden durch Bleidübel verbunden . Es wurde

hier Blei gewählt , um bei der allmählich fortfehreitenden Beladung während des Baues die Rippen etwas

biegfam zu haben . Aus demfelben Grunde

wurden auch die Rippenfugen mit Bleigufs

ausgefüllt 68) .

Die Dübel müffen fenkrecht
zu den Lagerfugen geftellt werden
(Fig . 268 a) . Bei fcheitrechten Bogen
kommen auch Z - förmige Klammern
zur Verwendung (Fig . 268 b ) .

Die Verankerungen von Ge¬
wölben zur Verminderung oder Auf¬
hebung des Schubes derfelben werden
im nächften Bande , Heft 3 diefes

» Handbuches « (bei den Gewölben) zur Befprechung gelangen .
Zur Verhinderung der Verfchiebung von Steinen fowohl neben - , als übereinander

werden die befprochenen Hilfsftücke in den Lager - und Stofsfugen gleichzeitig 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 .

Fig . 268 .

108.
Verbindung
in den Stofs¬

und
Lagerfugen.

6‘) Siehe : Deutfehes Baugwksbl, 1882 , S . 115 .
68) Siehe : Deutfche Bauz. 1880, S. 554 .
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109.
Befeftigung

der
Hilfsftücke .

Ebenfo kommen die Verbindungen durch befondere Formung
der Fugenflächen und durch Hilfsftücke vereinigt , in äufserft ausgedehntem
Mafse beim Bau der Leuchttürme zur Anwendung 69) .

Daly lü ) macht von ägyptifchen Mauern Mitteilung , die er in
Denderah , am fog . Hypaithraltempel von Philä und a . a . O . gefunden
hat und welche in fehr bemerkenswerter Weife die vereinigte Ver¬

wendung von Mörtelkanälen und Schwalbenfchwänzen (wahrfcheinlich wie
fonft aus Sykomorenholz ) zur Herftellung einer allfeitigen Unverfchieb -

lichkeit der auf das genauefte , mit ganz fcharfen Fugen bearbeiteten

Quader zeigen . Fig . 269 ftellt einen Teil einer folchen Konftruktion
dar . Die Quader haben in den oberen und unteren Lagerflächen , ebenfo
in den Stofsflächen , Kanäle , die mit ausgezeichnetem Mörtel ausgefüllt
waren . Aufserdem griffen über die Stofsfugen die fchon erwähnten
Schwalbenfchwänze .

Die für die Hilfsftücke in die Fugenflächen einzuarbeitenden Löcher können
nicht derartig hergeftellt werden , dafs fie ganz dicht an erftere anfchliefsen . Ein
Herausziehen derfelben bleibt alfo möglich . Man macht deshalb die Löcher von
vornherein etwas gröfser und fo grofs , dafs man fie nach dem Einbringen der Hilfs¬
ftücke bequem und ficher mit einem zweckentfprechenden Material ausfüllen kann .
Man verwendet dazu , wie fchon erwähnt , bei fteinernen Hilfsftücken Zementmörtel ;
bei folchen von Holz in trockener Lage Sand und dort , wo fleh Zutritt von
Feuchtigkeit erwarten läfst , Harzkitt ; bei Hilfsftücken von Metall Blei, Kitt , Zement ,
Schwefel , Gips , 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 fleh zufammen und preffen hierdurch die zu verbindenden Stücke
aneinander .

Das Blei ift zwar teuer , aber zu dem angegebenen Zweck vorzüglich geeignet .
Es wird gefchmolzen und in das vorher forgfältigft zu trocknende Loch um das
Metallftück gegoffen . Beim Erkalten zieht es fleh zufammen , legt fleh infolge-
deffen feft an die Klammerfüfse oder Dübel an , löft fleh aber gleichzeitig vom Steine
los . Damit die fo entftehenden Hohlräume nicht verbleiben , mufs das Blei mittels
eines Stemmeifens nachgekeilt werden . Diefe letztere nicht zu verfäumende Arbeit
läfst das Blei nur da anwendbar erfcheinen , wo man diefelbe auch ausführen kann ,
alfo nur bei Klammern und an einem der Dübelenden . Sie müfste alfo beim zweiten
Dübelende unterlaffen werden , wgil diefes nur durch einen Gufskanal nach dem Ver-
fetzen des zweiten Steines umfüllt werden kann . Die vorgefchlagene Füllung der
fleh bildenden Höhlungen mit Zement ift nicht zu empfehlen , weil nach neueren Er¬
fahrungen Zement und Kalk bei Zutritt von Feuchtigkeit und Luft rafch zerfetzend
auf das Blei einwirken follen.

Von den Kitten kommen zur Anwendung dloftkitte (Gemenge von Kalk ,
Zement oder Gips mit Eifenfeilfpänen ) , Harzkitte (hergeftellt aus Pech , Schwefel
und feinem Quarzfand oder Ziegelmehl ) und Oelkitte (z . B . bereitet aus Bleiglätte ,
Kalkhydrat und Leinölfirnis) . Die Kitte find zum Teile recht gut , oft auch teuer
und können meift, wie das Blei, nur da angewendet werden , wo man fie feft in die
Löcher eindrücken kann .

Sehr gut bewährt hat fich der Portlandzement , namentlich für die Befeftigung
von Eifen in Stein . Unter der Umhüllung von dichtem Zementmörtel roftet das

Fig . 269 .

69) Ein lehrreiches Beifpiel hierfür bietet : The Chickens rock lighihoufe . Engineer , Bd . 47, S. 356.
’iö) In : Revue gen . de l 'arck . 1882, S . 51 .
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Eifen anfänglich nur fehr wenig , wird aber durch diefelbe vor dem weiteren Rollen
gefchützt . Um gute Erfolge zu erzielen , mufs man dem Zement die nötige Zeit
und Ruhe zur völligen Erhärtung laffen ; man darf ihn aber auch nicht ohne Sand-
zufatz verwenden , da fonft erhebliche Gefahren für die Konftruktionen entliehen
können 71) .

Den Schwefel , der fich fehr bequem an allen Stellen anwenden läfst, fehr rafch
feft wird und aufserordentlich wetterbeftändig ift , betrachtet man trotzdem für die
Beteiligung von Eifen mit einem gewiffen Mifstrauen , weil fich unter Einwirkung
der Luft Schwefeleifen bilden , infolge der dabei eintretenden Volumvermehrung
die Steine auseinander treiben und aufserdem diefelben auch braunrot färben foll .
Es wird zur Verhütung diefer Uebelftände empfohlen , bei der Anwendung von
Schwefel denfelben weit über den Schmelzpunkt zu erhitzen , bis er eine tiefbraune
Farbe annimmt . . Zweckmäfsig ift es, Stein und Eifen vor dem Vergiefsen etwas zu
erwärmen . Zur Befeltigung 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 ergibt , welche fich zum Vergiefsen eignet und
nach dem Erkalten hart wird.

Der Gips ift ebenfalls fehr bequem zu verwenden und wird auch fehr rafch
feft, ift aber nicht wetter - und wafferbeftändig und daher nur im Trockenen brauchbar .
Aber auch da befördert er beim Eifen die Roftbildung , fo dafs er jedenfalls nur
dann benutzt werden füllte , wenn auf grofse Dauerhaftigkeit der Verbindung kein
befonderer Wert gelegt wird.

Afphalt fchützt zwar das Eifen vortrefflich , bekommt aber zu wenig eigene
Fettigkeit , um Bewegungen der Verbindungsftücke zu verhindern . Er ift deswegen
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 , ebenfo die Gefahr , welche
durch die Volumvergröfserung diefer Materialien beim Quellen , bezw . Roften herbei¬

geführt wird , machen befondere Vorfichtsmafsregeln bei Verwendung derfelben not¬

wendig . Es erftrecken fich diefe auf den Ort der Verwendung und auf die Be¬

handlung der Oberflächen der Verbindungsftücke .
Holz fowohl, als Eifen follten nur an folchen Stellen zur Anwendung gelangen ,

wo fie den Einwirkungen der Luft und der Feuchtigkeit entzogen find , alfo an
vorausfichtlich trocken bleibenden Orten und möglichft tief in den Mauern . Aber
auch da find die betreffenden Konffruktionsteile 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 Eifenftücke weniger empfind¬
lich zu machen .

Bei Holz , welches vor der Verwendung fchon ganz trocken fein follte , ift

tüchtiges Auskochen zu empfehlen , desgleichen Tränken mit heifsem Leinölfirnis.
Für den Schutz des Eifens kommen mannigfaltige Mittel in Anwendung . Solche

Schutzmittel find : Eintauchen der noch heifsen Eifenftücke in Schmiedepech oder
Oelfirnis ; beffer Ueberzug mit heifsem Afphalt ; Anftrich mit Afphaltlack ; ver-

71) Ueber die durch Zementmörtel am Stefans -Dom in Wien verurfachten Zerftörungen vergl. : Centralbl. d . Bauverw.

1889 , S. 16. — Wochfchr. d , oft. Ing .- u . Arch.-Ver . 1889 , S . 126. — Baugwksztg. 1889 , S . 22, 90, 221 , 543 . — Thonind .-

Zeitg. 1890, S . 486 .

110.
Vorfichts -

mafsregeln.
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fchiedene Metallüberzüge . Die letzteren find im allgemeinen das empfehlenswertefte
Schutzmittel . Unter ihnen ift am beften , allerdings auch am teuerften , das Ver¬
kupfern oder Verbleien . Häufiger wird .das Verzinnen oder Verzinken angewendet ,
und zwar ift das letztere dem erfteren entfchieden vorzuziehen , weil die geringfte
Verletzung oder Unvollftändigkeit des Zinnüberzuges das Roften geradezu befördert .
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