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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 .
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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 .
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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 .
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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.
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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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