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c) Verbindung der Steine durch belondere Hilfsltiicke.
Die Verbindung der Steine mittels befonderer Formung der Fugenflichen ift
zwar in den meiften Fillen geecignet, die ficherften und dauerhafteften Ergebniffe zu

n des infolge des Ineinander-

liefern; fie ift aber immer koftlpielig, nicht nur w

greifens der Steine erforderlichen grofseren Materialaufwandes, fondern auch wegen

der oft umftindlichen und fehr gsenau auszufithrenden Bearbeitung der Flachen und
§ g

der fchwierigen Verfetzung der Steine. Bei nicht ganz genauer Arbeit wird der

beabfichtigte Zweck entweder ungentigend oder gar nicht erreicht. Deswegen be-

dient man fich viel hdufiger der billigeren und bequemer anzuwendenden Verbindung

durch befondere Hilfsftiicke, die allerdings oft, wegen der Verganglichkeit der verwen

n Gefahren

deten Materialien und der mit denfelben fiir die Konftruktion verkniipft
befondere Vorfichtsmafsregeln erforderlich machen. Diefe Bemerkung bezieht fich
auf das fo oft zur Anwendung gelangende Eifen und auch auf das Holz.

Die Hilfsfticke konnen niAmlich 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

r Dauer; durch Einwirkung von Feuchtig-
en roftet

Trockenheit und Feuchtigkeit von geringe
o b= o

keit quillt es an und kann die verbundenen Steine zerfprengen. Das E
rafch. befonders unter Einwirkung von Niffe und Kalk- und Gipsmortel, dehnt fich

n auch die Konftruktionen zerftéren. Die zur

dabei aus und kann infolgedef

Jfer Gefahren zu ergreifenden Mafsregeln follen fpiter befprochen werden.
Zur Verbindung der Steine in einer Schicht werden namentlich die Ve

teren greift das Hilfsftick in

Verhiitung d

kiL]]l-

t. Bei den erf

merungen und Verankerungen werwend
der Regel nur iiber eine Stofsfuge hinweg, wahrend bei den letzteren ecine grifsere
Anzahl von Stofsfugen iiberfprungen werden.

Die Klammern kommen hauptfichlich in zweierlei Geftalt in Anwendung:

in der doppelt fchwalbenfchwanzformigen Geftalt (Fig. 249) und als prismatifcher Stab

mit umgebogenen Enden (Fig., 250), Die erfte Form wird entweder von einem feften
und zdhen Stein (Granit,

Griinftein, Marmor) oder e A

von Metall hergeftellt
Fig. 247. Nach Ci

Fig. 249.

Normand

Fom

bei weitem hiuficer vorkommende

Die zy

nur in Metall

Form der Klammer wir sgefithrt, und




zwar gewohnlich in Gufs- oder beffer in Schmiedeeifen. Man nennt folche Klammern

Steinklammern, zur Unterfcheidung von den dhnlich geformten Holzklammern,

welche aber {pitze Fiifse haben und in das Holz eingefchlagen werden. Die Stein

1

Lagerflichen der Steine eingelaffen.

klammern werden um ihre Dicke in den obere

bogenen, 25 bis 40mm Jangen und gewdhnlich aufgehauenen Enden, die

Die umg

‘echend tiefe und grofsere Locher ein,

Klammerfiifse oder Pratzen, greifen in ent

welche fich nach aufsen etwas erweitern, um das Herauszichen derfelben zu er-

247). Der Raum um diefelben wird mit einem zwe

ety

e 5

{chweren (Fi kent{prechenden

Material (B

weiter unten das Noti

wefel, Gips, Zement, Afphalt, Steinkitt) feft ausgefillt, woriiber

mitgeteilt werden wird. Die Lange und Stirke der Klammern

haben f{ich einesteils nach der Grofse der zu verbindenden Steine zu richten, anderen

teils nach der Feftickeit des Steinmaterials, nach welcher zu beurteilen ift, wie weit

-h kann
diefes Mafs 5 bis 20 cm bet

Zu den fchmiedeeifernen Steinklammern wird Quadrat- ¢

r 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 &ufserlich fichtbar, wie bei der Verbindung von

Mauerabdeckungsplatten, fo ift es zweckméfsiger, diefelben hochkantig zu ftellen,
der Atmofphire
248).

Dasfelbe kann auch mit den fchwalbenfchwanzformigen

um fie dadurch vor der' Einwirkung

und vor Entwendung beffer zu fchitzen (Fig

Klammern gefchehen (Fig. 252).

Griechen und manche andere alte Vilker verwendeten bei Fig. 254.

ithren aderbauten vielfach wverfchiedenartiy geformte Metallklam-

Klammern, welche vom oberen Lager eines auf-

recht geftellten lingeren Werkitickes (z. B. von einem
las

Fenfter- oder Thiirgewinde) in das benachbarte Mauer-

werk greifen, um den fehlenden Verband zu erfetzen, Fig. 256.
nennt man Stichklammern.

In befonderen Fillen werden die Steinklammern
mit gegabelten oder auch mit entgegengefetzt um- Hig 258
gebogenen Enden verfehen. Das erftere wird angewen-
det, wenn durch eine Klammer mehr als zwei Steine s, 268

verbunden werden follen, das letztere, wenn Quader
mit einer Hintermauerung von Ziegeln oder Bruch-
fteinen in Verbindung zu bringen find. Das aufwarts Fig. 250.

gebogene Ende lifst man in die Fugen der Hinter-

mauerung eingreifen (Fig. 251).
Bei Herftellur

dienen fich die Englinder hiufig in der in Fig. 261

1g der Hohlmauern aus Ziegeln be-  Fig. 260.
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 *"), die man wohl auch aus Draht herftelit &)

Har

e e




Bei Hintermauerung von Quaderverblendungen, {owie

bei Mauerwerk aus kleinftiickigem Material kommen auch

die eigentlichen Verankerungen in Anwendung. Die

Anker {ind entweder .t wie die Klammern,

d. h. bei grofserer Linge mit umgebogenen Enden ver-

fehen, oder fie find wie die Balkenanker g
fie haben Splinte, die in lotrechter Stellung durch Oefen am Ende der Eifenftangen

{teckt werden.

Die erftere Art wird von Rankine®t) als Rei bezeichnet und

feifenverband

mitunter bei Ziegelmauerwerk angewendet, um die Zugtelti in der Lange

richtung zu vermehren. Die Flacheifenftangen follen in ihren Stofsen abwechfeln,

an den Enden um ca. 5em nach abwirts gebogen fein und brauchen als Querfchnit
hrials 4

werden zum Reifeifenverband

flache nicht me

yo des Mauerquerfchnittes zu
o :

haben.

H. &

im Handel

werden Jandeifenftr 3 nach ze ke In; chen aber die Feftigkeit des Mortels
felbft eine bede
Hrunel hat

vachs

fchreibt den Zu

€ine

Eifens zu, wor

uch

les Eilens

als eine Lkleinere Za

weilt auch fiir

porifen Ziegeln fich ergeben ™

Die A

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

-

nker mit Splinten haben folche entweder nur an eit

em Ende (F

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

durch Verdrehen (Krépfen) und Umbiegen des Flacheifens ge-

QOefe wird entweder
gz

bildet (Fig. 262), oder durch Umbiegen des Endes und Durchlochung (Fig. 263),

oder durch Ausfchmieden eines Ringes (Fi

fithrt, d

mitunter auch fo au Anker an

Die Verankerungen wer

dem einen Ende einen Splint hat, wihrend er mit dem anderen umgebogenen Ende

enden Eifenfchiene greift

5 e

in das Loch einer in der Lingsrichtung der Mauer lauf

welche denfelben Dienft auch noch anderen Ankern leiftet.

F '_?l']]'\?[-i-\

265 zeigt die Anwendung diefer Verbindungsweife beim Wie

bau des Schloffes Saint-Germain bei Paris




38

hn. I,

1o 1
pelprochen

Die Verbindung der S

aufeinander folgender Schichten

|.\]'-i

Stiicke von Stein, Holz oder Metall, welche in beit

t durch prismatifch, cylindrifch oder di

pelt fchwalbenfchwanzformig geftaltete

[agerflichen auf angemeliene
agerflachen a g {fen

Tiefe eingreifen, durch die fog. Diibel oder Dollen®")

ader

wendet, wo die Grofse der ¢

Die fteinernen Diibel werden nur da ang

die etwa

dies geftattet; fie find im Querfchnitt quadratifch und erhalten eine
dem fiinften Teile der Hohe der zu verbindenden Quader entfpricht, wihrend die

(s bis zwei Drittel davon gemacht wird. Der dazu verwendete

Breite etwa ebenfo gre
in das obere Lager der

Stein mufs fehr feft und zihe fein. Sie werden héuf
unteren Schicht genau paffend mit Zement eingefetzt, wiahrend das Loch im unteren
Lager der oberen Schicht grofs genug fein mufs, um ein bequemes Verfetzen zu
ermoglichen. Der Zwifchenraum wird in der fpiter zu befchreibenden Weife mit

Zement auscecoffen. Fiir das Vergiefsen ift es befler, umgekehrt zu verfahren und
b T ! o

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

fir die Diibel aus anderen Stoffen.

C
Die holzernen Diibel find dhnlich geftaltet, wie die fteinernen und von ahn-

ichft trockenem, feftem, zihem und dauerhaftem

licher Grofse. Sie miiffen von mog

Holz (Eiche, Cypreffe, Olive) hergeftellt werden. Die Fugen fiillt man mit Sand

oder Harzkitt aus. Von den Griechen find holzerne Dubel bei den Tempelbauten
vielfach verwendet worden.
Die metallenen Diibel (am beften von Bronze oder Kupfer, am hdufigften von

Eifen) werden ihnlich wie die fteinernen verfetzt, erhalten eine Lange, die auch fiir

Dippel, Dobel oder D

Sl
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die grofsten Quader mit ca. 15cm geniigend, gewdhnlich aber mit 8 bis 10em hin-

linglich grofs ift, und eine Dicke von 2,5 bis 5,0 ¢m. Die beiden Enden werden nach

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

fiir die Klammern angegebenen Mitteln vergofien.

Es ift hier noch anzufiihren, dafs man die Metalldiibel, und zwar gewdhnlich

in doppelt fchwalbenfchwanzformiger Geftalt (wie Fig. 252, 5. 85), auch zur Ver-
bindung der Stofsfugen aufrecht geftellter Platten
Fig. 266.

benutzt (Fig. 266), bei denen eine Klammerver- ig. 267
’ bindung im oberen Lager cine Bewegung im
unteren Teile nicht verhindern kénnte, wie fie

z. B. durch Gefrieren von ei genem Waller

oft verurfacht wird. Ebenfo verwendet man zur
Verbindung der Stofsfugen von Deckplatten mit-
unter Steindiibel (Fig. 267), um feitliche Verfchiebungen zu verhindern.
S. 81) ift

Eine befondere Fugengeftaltung fiir diefen Zweck (F

allerdings koftfpieliger, aber auch ficherer, da die Diibel bei ftirkeren

Steinen nicht in der ganzen Héhe der Stofsflichen ausgefiihrt werden.
Zur Verbindung der Wolbfteine in den Lagerfugen bedient man fich mitunter
auch der Diibel, -ausnahmsweife der Klammern. Die Diibel werden auch zu diefem

Zwecke aus Stein, Holz oder Metall angefertigt.

man fich beif sweife wiirfelférmiger Steindi

Beim Bau «

» mittelalt Bafel waren in fimtlichen Steinen

durch eiferne, in qem Querfchnitt verbunden, fo dafs

hen mulste, die grolsten S

ren Abbruch, der vierig-
keiten veruriach

Die G

verbunden. Es wurde

hier Blei g

Aus
Fig, 268 Rippen
D ilis
j Die Diibel miiffen fenkrecht
SR zu den Lagerfugen geftellt werden
_ g (Fig. Bei {cheitrechten Bogen
— e : ey kommen auch Z-férmige Klammern
)| 2 b [ Zur \'x:?".‘.'clla_'].Llng_;' il‘h"_"'. 268 /\
S Bl Die Verankerungen von Ge-
wolben zur Verminderung oder Auf-
[From hebung des Schubes derfelben werden
im nichften Bande, Heft 3 diefes
sHandbuches« (bei den Gewdlben) zur Befprechung gelangen.

Zur Verhinderung der Verfchiebung von Steinen fowohl neben-, als iibereinander

werden die befprochenen Hilfsftiicke in den Lage

Anwendung gebracht.

Gel

- und Stofsfugen gleichzeitig zur




dar. Die O

in den Stofsflichen,

tiicke in die Fugenflichen einzuarbeitenden L.6cher konnen

icht i hergeftellt werden, dafs fie ganz dicht an erftere anfchliefsen. Ein

Herausziehen derfelben bleibt alfo moglich. Man macht deshalb die Locher von
vornherein etwas grofser und fo grofs, dafs man fie nach dem Einbringen der Hilfs-

-echenden Material ausfullen kann.

ftiicke bequem und ficher mit einem zweckent{p
Man verwendet dazu, wie fchon erwahnt, bei fteinernen Hilfsftiicken Zementmortel;
bei folchen von Holz in trockener Lage Sand und dort, wo fich Zutritt von

Feuchtigkeit erwarten ldfst, Harzkitt; bei Hilfsftiicken von Metall Blei, Kitt, Zement,

Schwefel, Gips, Afphalt. Eifenklammern kann man aufserdem noch dadurch zum

eften Anfchlufs an die Steine bringen, dafs man fie vor dem Einfetzen erhitzt; beim

ten ziehen fie fich zufammen und preffen hierdurch die zu verbindenden Stiicke
aneinander.
benen Zweck vorziiglich geeignet.

efchmolzen und in das vorher forgfaltight zu trocknende Loch um das

Das Blei ift zwar teuer, aber zu dem ang

Es wird g
Metallituck

deffen feft an die Klammerfiifse oder Diibel an, 16t fich aber gleichzeitig vom Steine

regoffen. Beim FErkalten zieht es fich zufammen, legt fich infolge-
los. Damit die fo entftehenden Hohlriume nicht verbleiben, mufs das Blei mittels
cines Stemmeifens nachgekeilt werden. Diefe letztere nicht zu verfaumende Arbeit
lafst das Blei nur da anwendbar erfcheinen, wo man diefelbe auch ausfithren kann,
alfo nur bei Klammern und an einem der Diibelenden. Sie miifste alfo beim zweiten
Diibelende unterlaffen werden, weil diefes nur durch einen Gufskanal nach dem Ver-
fetzen des zweiten Steines umfiillt werden kann. Die vorgefchlagene Fiillung der
fich bildenden Héhlungen 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 Roftkitte (Gemenge von Kalk,
Zement oder Gips mit Eifenfeilfpinen), Harzkitte (hergeftellt aus Pech, Schwefel
und feinem Quarzfand oder Ziegelmehl) und Oelkitte (z. B. bereitet aus Bleiglatte,
Kalkhydrat und Leinélfirnis). Die Kitte find zum Teile recht gut, oft auch teuer
und konnen meift, wie das Blei, nur da angewendet werden, wo man fie feft in die
Lécher eindriicken kann.

Sehr gut bewidhrt hat fich der Portlandzement, namentlich fiir die Befeftigung
von Eifen in Stein. Unter der Umbhiillung von dichtem Zementmortel roftet das

Engincer, Bd
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Eifen anfanglich nur fehr wenig, wird aber durch di

1..

oe zu erzielen, mufs man dem Zement die notice Zeit

vor dem weiteren Roften

gefchiitzt. Um gute Erfo

und Ruhe zur volligen Erhdrtung laffen; man darf ihn aber auch nicht ohne Sand

zufatz verwenden, da fonft erhebliche Gefahren fiir die Konftruktionen entftehen
konnen 1),

Den Schwefel, der fich fehr bequem an allen Stellen anwenden lafst, {fehr rafch
fet wird und aufserordentlich wetterbeftandig ift, betrachtet man trotzdem fiir die
Befefticung von Eifen mit einem gewiffen Mifstrauen, weil fich unter Einwirkung
der Luft Schwefeleifen bilden, infolge der dabei eintretenden Volumvermehrung

i

die Steine auseinander treiben und aufserdem diefelben auch braunrot farben f{oll

Es wird zur Verhiitung diefer Uebelftinde empfohlen, bei der Anwendung von

Schwefel denfelben weit tiber den Schmelzpunkt zu erhitzen, bis er eine tie une

Farbe annimmt. Zweckmifsig ift es, Stein und Eifen vor dem Vergiefsen etwas zu
ihrt,

ein Gemenge von Schwefel und Eifenfeilfpinen mit Effig zu iibergiefsen, wodurch

erwirmen. Zur Befeftigung von Eifen in Stein hat fich auch das Verfahren be
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 wafferbeftindig und daher nur im Trockenen brauchbar.
fo d:

fse Dauerhaftigkeit d

Aber auch da befordert er beim Eifen die Roftbildung {s er jedenfalls nur

dann benutzt werden follte, wenn auf g

er Verbindung kein
befonderer Wert gelegt wird.

Afphalt fchiitzt zwar das Eifen vortrefflich, bekommt aber zu wenig ei
I .

Feftigkeit, um Bewegungen der Verbindungsfticke zu verhindern. Er ift deswegen
auch nur dort anzuwenden, wo die Einwirkung von Kraften und, da er leicht {chmelz-
bar ift, auch die von Hitze ausgefchloffen ift.

Die leichte Verginglichkeit von Holz und Eifen, ebenfo die Gefahr, welche
durch die Volumvergréfserung diefer Materialien beim Quellen, bezw. Roften herbei-
gefithrt wird, machen befondere Vorfichtsmafsregeln bei Verwendung derfelben not
wendig. Es erftrecken fich diefe auf den Ort der Verwendung und auf die Be
handlung der Oberflichen der Verbindungsftiicke.

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 moglichft tief in den Mauern. Aber

auch da find die betreffenden Konftruktionsteile den Einwirkungen der Mortel-
feuchtigkeit ausgefetzt, bis diefelbe, was oft recht lange dauert, verdunftet ift. (Der

trocken gewordene Mbértel wird weiterhin dann fchiitzend wirken,) Es ift demnach

len angezeigt, die Oberfliche der Holz- und Eifenftiicke weniger empfind

in allen Fa
lich zu machen.

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

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

utzmittel find: Eintauchen der noch heifsen E

enftiicke in Schmiedepech oder

Qelfirnis: beflfer Ueberzug mit heifsem Afphalt; Anftrich mit Afpha




neinen das empfehlenswertefte

Die letzteren find im

{chiedene Metalli :
Schutzmittel. Unter ihnen ift am beften, allerdings auch am teuerften, das Ver-

kupfern oder Verble Hiuficer wird das Verzinnen oder Verzinken angewendet,

{te

Roften radezu befordert.

sre dem erfteren entfchieden vorzuziehen, weil die ge
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