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woraus fich die cubifche Gleichung

7 4 4
ergiebt , aus welcher d2 berechnet werden kann .

Die beiden anderen Fälle der Strebepfeileranordnung ergeben für die Berechnung von Gleichungen
noch höherer Grade .

Die Druckfpannung in der Drehkante kann auf dem früher ( in Art . 304 , S . 381 ) angegebenen
Wege ermittelt werden .
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339-
Allgemeines .

34° -
Verankerungen

aus Holz .

2 ) Verftärkung der Fertigkeit .
Regelrechter Verband und gute Mörtelverbindung der Steine einer Mauer

reichen oft nicht aus , um derfelben genügende Sicherheit gegen die Einwirkungen
von Erfchütterungen und ungleichmäfsigem Setzen in Folge von Bodenfenkungen
zu verleihen . Wie fchon im vorhergehenden Bande (Art . 105 , S . 83 ) diefes » Hand¬
buches « erörtert wurde , werden zur Erhöhung der hierbei namentlich in Anfpruch
genommenen Zugfeftigkeit die Verklammerungen und Verankerungen angewendet .
Bezüglich der letzteren find hier einige Ergänzungen zu machen , in fo weit dies
nicht in Theil III, Band 6 (bei Befprechung der Sicherungen gegen die Wirkungen
von Bodenfenkungen und Erderfchütterungen ) diefes » Handbuches « gefchieht .

Die Verankerungen bezwecken die Herftellung von in fich möglichft zufammen-
hängenden Mauerkörpern und Mauerfyftemen , damit bei Eintritt der erwähnten
Beanfpruchungen die ganze Mauer oder das ganze Mauerfyftem am Widerftand
gegen diefelben theilnimmt . Man fucht dies durch Einlagen von zugfeften
Stoffen, wie Eifen und Holz , zu erreichen . Man hat dabei allerdings mit der Ver¬
gänglichkeit diefer Stoffe zu rechnen . Bei Mitverwendung der Mörtelverbindung
erfüllen fie ihren Zweck aber jedenfalls , bis der Mörtel felbft feine gröfste Zug¬
feftigkeit erlangt hat und damit jene Hilfs-Conftructionen mehr entbehrlich macht .
Man hat auch Beifpiele , dafs das Eifen bei genügendem Schutze gegen die dauernde
Einwirkung der Feuchtigkeit fehr lange feine Fertigkeit bewahrt . Andererfeits ift
auf die Gefahren aufmerkfam zu machen , welche die mit Ausdehnung verbundene
Oxydation des Eifens für Quader , in welche es eingelaffen ift , mit lieh bringt , und
welche die nach Vermoderung des Holzes in den Mauern entftehenden grofsen
Höhlungen herbeiführen .

Erwähnung mag hier noch finden , dafs Verankerungen häufig auch zur Wieder -
herftellung von Gebäuden angewendet werden , welche in ihrem Beftande fchon
Noth gelitten haben .

Zu gleichem Zwecke , wie Klammern und Anker , kommen auch , wie ebenfalls
fchon im vorhergehenden Bande (Art . 95 bis 103 , S . 77 bis 82 ) diefes » Handbuches «
befprochen wurde , befondere Formungen der Fugenflächen in Anwendung . Abge -
fehen von den gröfseren Korten , die diefe Mittel veranlaffen , find fie im All¬
gemeinen wegen der verhältnifsmäfsig geringen Zug- und Scherfeftigkeit der meiften
Steinarten nicht befonders zweckmäfsig .

Einlagen von Holz in den Mauern zur Erhöhung der Fertigkeit derfelben find
eine mehr der Gefchichte angehörige Conftruction und werden heutigen Tages bei
den Hochbauten der cultivirteren Länder kaum mehr benutzt .

Im Alterthum und im Mittelalter war Holz dagegen ein beliebtes Mittel zur Verftärkung der Mauern .
Nach Schliemann fanden fich die Spuren deffelben in den Lehmziegelmauern von Troja und Tiryns ; die
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Römer benutzten die in die Mauern eingelegten Riegel ihrer leichten Baugerüfte zu gleichem Zwecke
(vergl . Art . 142 , S . 144 ) ; die Gallier und Dacier legten Holzrofte , bezw . Schichten von Rundhölzern , die
von Langhölzern eingefafft werden , in ihre Feftungsmauern ein , und auch bei den germanifchen Ringwällen
fcheint Aehnliches vorgekommen zu fein (fiehe Art . 65 , S . 82 ) . Im Mittelalter verwendete man die Rüft -
hölzer nach dem Vorbilde der Römer (ein Beifpiel hierfür bietet der Thurm des Schloffes zu Erbach i . O .) ,
oder man legte befondere Hölzer in vielen Fällen zur Verankerung ein , die jetzt zumeift ihr früheres Vor¬
handenfein durch Höhlungen und Canäle errathen laffen und nur in wenigen Fällen erhalten geblieben
find (ein Beifpiel für Letzteres liefert der Kirchthurm von Dittelsheim in Rheinheffen 730) . Die Byzan¬
tiner 73*) und nach ihnen die Mohammedaner 732) haben von Holzeinlagen in Mauern ausgiebigen Gebrauch

gemacht , wie fich diefe Bauweife bis heutigen Tages im Orient erhalten hat und trotz ihrer Mängel wegen
des Schutzes , den fie gegen Erdbeben bietet , dort gefcliätzt wird 733) .

Bei Ingenieurbauten , fo zum Schutze von Flufsufern und gegen Murgänge , wird in den öfter -
reichifchen Alpenländern von Holzeinlagen in wagrechter und lothrechter Lage in Trockenmauern noch
vielfach Gebrauch gemacht .

Werden alle Steine eines Quadermauerwerkes durch Eifenklammern ein- oder 341.
mehrfach verbunden , fo entlieht eine fehl' wirkfame Verankerung deffelben , die aber Ve
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dadurch gefährdet wird, dafs in Folge der vielen Eingriffe des Eifens in den Stein
die Möglichkeit des Zerfprengtwerdens des letzteren durch das erftere Hark ver¬
mehrt wird .

Viollet -le-Duc 'l%i ) theilt ein einfchlägiges Beifpiel von der Kathedrale zu Paris mit , bei welchem

fämmtliche Quader der drei Schichten des Chorgefimfes durch je zwei Klammern mit einander verbunden

find . Faft alle Quader find aber der Länge nach durch das oxydirte Eifen gefprengt worden , fo dafs

diefer Mauertheil in drei getrennte Ringe zerfiel . Einen ähnlichen Erfolg hatte die an fich weniger ge¬
fährliche , im vorhergehenden Bande (in Fig . 440 , S . 162) diefes »Handbuches « dargeftellte und an der

Sainte - Chapelle zu Paris angewendete Klammerverbindung .

Beffer find daher diejenigen Verankerungen , bei welchen das Eifen in der
Hauptfache in die Fugen des Mauerwerkes , bezw . zum Theile vor daffelbe gelegt wird.

Es find hierbei zwei Arten von Ankern zu unterfcheiden . Sie beftehen ent¬
weder in fcliwachen Bandeifen , welche zu mehreren neben einander in die Fugen
eingelegt und an den Enden um die letzten Steine herumgebogen werden . Es ifl
dies der fchon im vorhergehenden Bande (Art . 105 , S . 84) diefes » Handbuches « be-

fprochene Reife ifenverband , der zwar hauptfächlich bei Backfteinmauerwerk mit

grofsem Erfolg verwendet wird , in England aber auch für Betonmauern benutzt
worden ift.

Eine Verwendung von Bandeifenankern zur Verbindung von Bruchflein -Umfaffungen mit Lehmflein -

Scheidewänden ift in unten flehender Quelle 735) mitgetheilt .

Oder es werden die Anker aus Quadrat - oder beffer Flacheifenftangen her-

geftellt , an deren Enden lothrecht fliehende Splinte oder Gufseifenftücke befeftigt
find , welche die Verfpannung der Mauerkörper bewirken follen. Die letzteren werden
immer vor die Mauern , die erfteren entweder vor oder in die Mauern gelegt . Diefe
Conftructionstheile entfprechen im Allgemeinen den bei den Balkenankern 736 ) zu

gleichem Zwecke angewendeten . Bei Quadermauern kommen auch die den Klammer -
fufsen entfprechenden umgebogenen und aufgehauenen Enden in Anwendung . Bei

grofser Länge der Mauern rnüffen die Eifenftangen aus mehreren Stücken zufammen-

730) Gefchichtliche Angaben über die Verwendung des Holzes zu Mauerankern finden fich in : Zeitfchr . f . Bauw . 1887,

23g — Viollet -le -Duc . Dictionnaire raifontte etc . Bd . z (Paris 1859), S . 396 — und Bd . 4 (Paris 1861), S. 12.
731) Siehe : Choisy , A . L ’ari de baiir chez les Byzcintins . Paris 1882. S . 116.
732) Vergl . Theil II , Band 3, zweite Hälfte (Art . 30, S. 35) diefes »Handbuches «.
733) Vergl . : Centralbl . d . Bauverw . 1890, S . 410 .
73*) A . a . O ., Bd . 2, S . 400 .
735) Romberg ’s Zeitfchr . f . prakt . Bauk . 1858, S . 349.
736) Befprochen im vorhergehenden Bande (Art . 273, S. 179) diefes »Handbttches «.
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gefetzt werden . Die Verbindung erfolgt nach einer der im vorhergehenden Bande
(Art . 233 , S . 162) diefes » Handbuches « angegebenen Weifen .

Je nach der Höhe der Gefchoffe werden diefe Mauerverankerungen entweder
ein- oder mehrere Male ausgeführt und mit denen der Umfaffungen diejenigen für
die Scheidewände in Verbindung gebracht .

Befonders wichtig find diefe Verankerungen bei den Glockenthürmen und
manchen Fabrikgebäuden , wegen der andauernden und häufig wiederkehrenden Er-
fchütterungen .

Nicht in die Mauern eingelegte , fondern im gröfseren Theile ihrer Länge fichtbar
bleibende Anker werden häufig Schlaudern - genannt .

Sehr ausgedehnte Verankerungen wurden am Königsbau in München angewendet 737) . So wurden
dort alle Scheidemauern mit den aus Quadern mit Backfteinhintermauerung hergeflellten Frontmauern
durch Schienen von 2,9 m bis 4,4 m Lange einmal auf die Höhe eines Gefchoffes verankert , in den Fufs -
bodenhohen jedoch durch in die Mitte der Scheidemauern gelegte Anker beide gegenüber flehende Front¬
mauern mit einander verbunden . Die Ankerungen wiederholten fich danach in Höhenabfländen von etwa
4,4Die Zwifchenankerungsfchienen erhielten 49 mm Breite und 12 mra Dicke , die Hauptanker diefelbe
Breite und 18 mm Dicke . Diefe Verankerungen waren für nöthig gehalten worden , weil man , um die
fchädlichen Wirkungen ungleichmäfsigen Setzens zu verhüten , die Scheidemauern , welche mehr und dickere
Mörtelfugen und anders bemeffene Backfteine , als die Frontmauern enthielten , nicht mit diefen in Verband
gebracht , fondern in Nuthen derfelben eingefetzt hatte .

Die Anker endeten an den Frontmauern , da fie dort flets auf Quader trafen , in Pratzen (Fig . 722 ) .
Lag die Verbindungsftelle in der Nähe einer Stofsfuge , fo wurde der Anker gegabelt und mit zwei Pratzen
verfehen . Diefe wurden mit Schwefel vergoffen oder mit Blei , wenn die Ankerung nicht fogleich gegen
zufällige Beunruhigungen gefchiitzt werden konnte .

Das andere , verbreiterte Ende der Zwifchenanker erhielt ein rundes Loch , durch welches ein 0,73 m
langer , 43 mm dicker cylindrifcher Dorn gefleckt und dann vermauert wurde .

Die durch die ganze Tiefe des Gebäudes reichenden Hauptankerungen beftanden gewöhnlich aus
drei Stücken (Fig . 722 ) , welche mit ihren durchlochten Enden über einander gelegt und mit Dornen der
angegebenen Art verbunden wurden . Damit die Schienen alle in eine Ebene fielen , wurden die Enden
des Mittelftückes um die Schienendicke aufgekröpft . Endigte der Anker in Ziegehnauerwerk , fo wurden
die gewöhnlichen Dorne oder auch Splinte (Fig . 722 rechts ) angebracht .

Der Einlage diefer Ankerungen traten oft Hinderniffe in Schornfleinen oder Heiz -Canälen entgegen .
Man gabelte dann an den betreffenden Stellen die Schienen und führte fie zu beiden Seiten der Rohre
hin (Fig . 723 ) . Die betreffenden Schienen an diefen Stellen wurden vor den Gabelungen durch Spreizen
aus einander gehalten .

Aufser den in die Scheidemauern eingelegten Ankern kamen über den Balkenlagen an verfchiedenen
Stellen auch noch frei liegende , durch die Gebäudetiefe hindurchreichende Schlaudern zur Verbindung der
gegenüber flehenden Fenfterpfeiler in Anwendung . Standen die Fenfterpfeiler nicht in einer Axe , fo
nahm man zu langen Gabelftücken feine Zuflucht (Fig . 724 ) . Solche Achtbare Anker wurden in die
Balken eingelaffen , mit kleinen Klammern beteiligt und zum Schutz gegen Befchädigungen einflweilen
überdeckt .

An folchen Stellen , wo die eben erwähnten Verankerungen nicht fogleich mit den Mauerarbeiten
fertig geftellt werden konnten , wurden die in Fig . 725 dargeflellten kurzen Ankerenden eingemauert , in
deren Oefen man fpäter die fehlenden Stücke einhängte .

Leber den weit ausladenden Architraven des mittleren Aufbaues wurden Anker befonderer Art auch
in den Umfaffungen angewendet , über welche in der angegebenen Quelle nachgefehen werden möge . An
den Ecken wurden diefelben in der befchriebenen Weife durch Dorne verbunden (Fig . 726 ) .

Zur Erhöhung der Fettigkeit von Backfteinmauern find an Stelle der Einlage
von Bandeifen oder Eifenfchienen auch folche von gewalzten Formeifen vorge-
fchlagen worden .

So befiehl der fog . Eifenbandbau von Daelen Jen . 738'
) in der Einlage von etwa 65 ram hohen , flach

737) Siehe : AUg , Bauz . 1837, S . 67 u . Taf . CI .
738) Mitgetheilt in : Wochfchr . d . Ver . deutfcher Ing . 1878, S . 389 .
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Verankerungen am Königsbau zu München 737) .

gelegten I -Eifen mit fehl - fchmalen Flanfchen in die 1/ -i Stein ftarken Backfteinwände . Sie follen fich alle
10 Schichten wiederholen und in Cement -Mörtel gelagert werden . Mit den wagrechten Eifen können in

gemauerten Pfeilervorlagen untergebrachte lothrechte I -Eifen verbunden werden . Die Verbindung foll
durch eiferne Würfel erfolgen , in welche über Kreuz die Flanfche und ein Theil des Steges der I -Eifen

ausgeftofsen find , oder welche entfprechend aus fchmiedbarem Gufs hergeftellt werden . Auf diefe Weife

follen fich beide I -Eifen unabhängig von einander nach beiden Richtungen bewegen können . Es fteht nur

zu befürchten , dafs fie hieran ohne koftfpielige Gegenvorkehrungen durch das Einroften verhindert werden .
An den Ecken follen die wagrechten Eifen über einander gelegt und durch Bolzen verbunden werden .

In unten flehender Quelle 739) ift die Verankerung eines baufällig gewordenen
Kirchthurmes mitgetheilt .

139) Zeitfchr . d . bayer . Arch .- u. Ing .-Ver . 1871, S . 33 u. Taf. 6 .

m
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342-
Allgemeines .

343-
Urfachen

der
Feuchtigkeit .

12 . K a p i t e 1.
Schutz der Wände gegen Feuchtigkeit .

Tritt Feuchtigkeit mit Mauerwerk in Berührung , fo wird fie , zumeift in Folge
der Capillarität 740 ) der Bauftoffe , in daffelbe eindringen und je nach der Eintritts -
ftelle in demfelben fich auf- oder abwärts bewegen und bis zu einer gewiffen Grenze
fich ausbreiten . Das an die Oberflächen des Mauerkörpers vordringende Waffer
verdunftet dafelbft , wodurch der weiteren Ausbreitung Grenzen gezogen werden .
Je poriger die Bauftoffe find , um fo rafcher wird die Fortleitung der Feuchtigkeit
ftattfinden ; um fo eher ift aber auch die Möglichkeit fchneller Verdunftung ge¬
boten , die durch beftändigen Luftwechfel an den Maueroberflächen fehr gefördert
werden kann .

Aus dem gefchilderten Vorgang erkennt man fogleich , auf welche Weife dem
Entftehen feuchter Mauern zu begegnen ift . Hat man einerfeits das Eindringen
von Feuchtigkeit möglichft zu verhindern , fo mufs andererfeits für rafche Ver¬
dunftung der trotzdem eingedrungenen geforgt werden . Die Mittel zur Erreichung
diefes Zweckes , auf deffen Nützlichkeit für die Dauer und Benutzbarkeit der Ge¬
bäude und die Gefundheit der Bewohner derfelben hier nicht weiter einzugehen
ift , und die Art der Anwendung derfelben find fowohl verfchieden nach den be-
fonderen Verhältniffen der zu fchützenden Gebäude und Bautheile , als auch nach
den Urfachen der Feuchtigkeit . Von Wichtigkeit ift die Erkenntnifs der letzteren ,
da erft hierdurch die Möglichkeit der Befeitigung oder Unfchädlichmachung der¬
felben, bezw . der richtigen Wahl der Schutzmittel geboten wird .

Die mannigfaltigen Feuchtigkeitsurfachen in Gebäuden laffen fich in fechs
Hauptgruppen unterbringen . Die Feuchtigkeit kann veranlaßt werden :

1 ) Durch den Baugrund und deffen Umgebung . Sie kann herrühren vom
Grundwaffer , von in den Boden eindringendem Tagewaffer , von in der Nähe befind¬
lichen Wafferläufen , Quellen und natürlichen Wafferfammelftellen , von gegen das
Bauwerk abfallenden Berghängen und Bodenfchichten , von undichten Canälen ,
Wafferleitungsröhren und Flüffigkeitsbehältern , wie Abortgruben und Regenwaffer -
Cifternen .

2 ) Durch die Witterung . Regen und Schnee treffen die Umfaffungswände und
fammeln fich auf Vorfprüngen und Abdeckungen derfelben . Das von Dach - und
Gefimskanten abtropfende Regen - und Schmelzwaffer fällt vor dem Fufs der Ge¬
bäude nieder und befpritzt den unteren Theil der Wände . Der in der Luft ent¬
haltene Wafferdampf fchlägt fich bei Temperaturerhöhung an den noch kalten
Wänden , fowohl innen als aufsen , in Geftalt von Waffertropfen oder Reif nieder .

3 ) Durch gewiffe Eigenfchaften der Bauftoffe . Die Baufteine enthalten fehr
häufig noch die Bergfeuchtigkeit , oder fie müffen zur Erzielung einer guten Mörtel¬
verbindung vor dem Vermauern angefeuchtet werden . Den Mörtel felbft kann man
nicht ohne Waffer bereiten . Manche Steine haben hygrofkopifche Beftandtheile ; fie
ziehen daher aus der Luft Waffer an ; andere wieder beftehen aus Mineralien , welche
in Berührung mit ftickftoffhaltigen Stoffen hygrofkopifche Salze bilden . Die letzteren

740) Nach IV. Hoffmcinn fcheint die Wafleraufnahme der Gefteine auch durch Eindringen des Waflers in die molecu -
laren Zwifchenräume zu erfolgen . (Vergl . : Civiling . 1890, S. 437 .)
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